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PRÉFACE 



Ayant été appelé par notre service dans le 
corps des ponts-et-chaussées^ à améliorer Tarri- 
vée d'un port situé sur une rivière à marées, et 
à faire des avant-projets de conquêtes pour de 
vastes marais salins, nous avons été entraîné 
dans une série d'observations qui nous ont paru 
dignes du plus haut intérêt. Nous les avons con- 
tinuées en \ 844 pendant uri voyage draris le 
royaume uni d'Angleterre, d 'Irlande et d'E- 
cosse, et, à notre retour, nous ayonsxJiigsé toutes 

' ' ,j 'j ^ ' ■> '■>••' '" 

les notes qui étaient le résultat âe ïios études et 
de notre pratique. Elles formaient, par leur en- 
semble, une théorie sur une matière qui n'a 
point encore été traitée d'une manière suivie 
dans les publications, et sur laquelle on n'a émis 
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jusqu'à ce jour que quelques opinions éparses et 
quelquefois contradictoires. Nous avons donc 
pensé qu'il pourrait être utile de les imprimer 
et de les répandre. Cette utilité a été l'objet le 
plus ardent de nos désirs. Nous serions heureux 
d'avoir pu l'atteindre. 

Dans le temps actuel^ où les divers conseils 
d'administration publique ^ appelés à donner 
leur avis sur les grands travaux, veulent se ren- 
dre compte même des questions d'art, nous 
avons cru être utile à cette classe nombreuse de 
lecteurs, en écartant les détails des calculs que 
nous avons dû faire dans le cours de cette étude. 
Les hommes de l'art en connaissent d'ailleurs 
les principes et n'ont pas besoin d'une repro- 
duction de leurs éléments pour les apprécier. 
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RÉDUCTION EN MÈTRES 

DBS 

He^nrcft Vramçaiscft et ABflaUc», 

Introduites dans le texte. 



Le pied français métrique. Om. 33 

Le pied anglais. 305 

Le yard vaut 3 pieds anglais. 91 

U mille «^. \ gSSique. 

à la lieue commune. 1482 » 

1851 

La toise anglaise (fathom) vaut 2 yards. i 83 

La toise française. 1 94 



u nulle fr.nç«ds j ^^^^^\ 



1609 
1851 



Il résulte de ce tableau que le pied français et le pied anglais, le mètre 
et le yard, le mille français et le mille anglais, la toise française et la 
toise anglaise peuvent se confondre dans l'esprit du lecteur, sans un 
grand inconyénient pour l'idée qu'il se formera des dimensions expri- 
mées par ces dénominations diverses. 
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CHAPITRE I. 

CoiiAldératioiiA prélIrainaireA. 



Choix des stations maritimes.^Pourquoî elles sont placées sur VOcéan à 
rembouchure ou dans Tintérieur des rivières. •» Différence entre la na- 
vigation des rivières avec marées et sans marées. — Il faut une théorie dis- 
tincte pour chaque espèce. — Importance des ports maritimes situés vers 
l'embouchure des fleuyes et rivières à marées. — Dangers de leur naviga- 
tion. — Ils ont donné naissance à des ports de stationnement. — Avanta- 
ges des remorqueurs à feu. — Solution par les canaux maritimes. — Di- 
vision du livre en trois parties. 

C'est une question difficile à résoudre que de 
savoir s'il convient mieux^ sous le rapport de Tart^ 
de placer un port maritime sur une côte continue et 
exposée à toute l'action des vagues de la mer, sur 
une baie à l'abri de certains vents^ sur l'embou- 
chure d'une rivière, ou dans Tintérieur même d'une 
rivière. 

Aujourd'hui, que des intérêts anciens ont fixé la c*ioix dei 
place des établissements maritimes et qu'il serait times. 
impossible de les changer à moins de déplacer ces 
intérêts , la question dont nous parlions tout à l'heure 
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2 CONSIDÉRATIONS 

a perdu beaucoup de son importance, et ce n*est que 
dans les.cas très rares, où une nouvelle station ma- 
ritime devra être créée, qu'elle pourra se présenter. 
Dans ces cas mêmes, la convenance de position, 
sous le rapport de Tart, ne peut être toujours con- 
sultée, et des intérêts à ménager, des besoins à servir, 
fixent souvent d'avance la position du port à créer* 
Ainsi, Tart de Tingénieur consiste moins à savoir 
choisir qu'à triompher des difficultés que présente 
un choix qui est fait d'avance, et que les circon- 
stances lui imposent. 

Ces circonstances, d'ailleurs, ne lui sont pas 
toujours défavorables ; car les premiers navi- 
gateurs d'une contrée n'ayant pu invoquer à 
leur secours des abris que Tart ne pouvait alors 
créer, ont cherché les côtes où la nature leur 
offrait le meilleur refuge ; et ces havres sont 
ainsi devenus l'entrepôt obligé du commerce exté- 
rieur. 

Si Ton jette les yeux sur la carte hydrographique 
d'un pays, on reconnaîtra que les ports échelonnés 
sur les rivages de la Méditerranée ne sont presque 
jamais situés à l'embouchure des fleuves; qu'ils ont 
été construits sur des côtes déjà plus ou moins abri- 
tées par la nature et dans des lieux où les grandes 
profondeurs de la mer étaient voisines du rivage. 
On reconnaîtra, au contraire, que les ports échelon- 
nés sur les rivages de l'Océan soumis aux dénivella- 
tions maritimes, sont généralement placés à Tem- 
bouchure des rivières ou sur leurs rives, à une 
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distance plus ou moins grande dans Tintérieur des 
terres. 

Cette anomalie trouve son explication immédiate Po""ïuoî eiics 

' sont placées sur 

dans les barres naturelles qui sont situées à Tem- l*Océan,àrem- 

* Douenure on 

bouchure des rivières. Dans celles qui débouchent à danaïintérîeur 

des rivières. 

la Méditerranée ou autres mers dépourvues de ma- 
rées, les barres d'alluvion ferment généralement 
rentrée aux navires qui ont un tonnage suffisant 
pour tenir la mer. Dans celles qui débouchent à l'O- 
céan, au contraire^ le niveau de la barre ne pouvant 
généralement dépasser le nivieau du plus bas étiage 
de la rivière, car il faut toujours que les eaux douces 
aient leur écoulement au-dessus de cette barre pen- 
dant la basse mer, la haute mer apporte au-dessus 
de la barre une tranche d'eau égale à la dénivella- 
tion totale de la marée diminuée de la pente qui 
existe entre le niveau de la barre et le niveau de la 
basse mer. Cette tranche d'eau étant sufQsante pour 
naviguer avec les navires employés dans les premiers 
âges de Tart nautique^ les marins sont venus se 
jeter dans les embouchures des rivières qui leur of- 
fraient un abri contre les vagues de l'Océan, et un 
chemin pour porter leurs marchandises jusque dans 
le cœur des continents. 

Les fleuves de la Méditerranée avaient, sans doute 
aussi, l'avantage de fournir une route toute faite à la 
navigation intérieure; mais, ils n'avaient point le 
puissant auxiliaire des marées pour aider à franchir 
les vastes dépôts formés à leur embouchure, dépôts 
qui, ayant encombré leur entrée et leur voisinage, 

1. 



U CONSIDÉRATIONS 

ont forcé les navires à chercher ailleurs leurs stations 
et leurs abris. 

Ce qui précède fait déjà ressortir la diffé- 
rence qui existe entre la navigation des rivières 
à marées et des rivières sans marées. On peut la 
rendre plus saillante encore par les observations 
suivantes : 
îrfir'rîav!^- Si, daus Ics portious supérieure et moyenne d'un 
rwa^x^nwpétâ^®^^®» OU vcut coupcr uu bauc de sable ou de gra- 
ci sans marées, ^j^p^ q^ yjjg diguc naturelle qui gêne la navigation, 

le niveau de l'eau s'abaisse à l'amont, et de nouveaux 
barrages naturels qui ne paraissaient pas d'abord, 
viennent, à leur tour, gêner le passage des bateaux. 
Mais, dans la partie soumise au flux et au reflux, la 
marée en montant ramène d'une manière constante 
ses niveaux périodiques, de sorte que la coupure 
d'une barre naturelle, en faisant gagner quelque 
chose à la profondeur dans un lieu, ne diminue pas 
la profondeur dans les autres. 

Si, dans les parties supérieure et moyenne préci- 
tées, on veut augmenter la profondeur du lit ou 
élever la surface de ses eaux en resserrant leur cours, 
la rapidité du fluide se trouve augmentée et la navi- 
gation à la remonte devient beaucoup plus pénible. 
Dans la partie inférieure, au contraire, le flux vient 
aider à la remonte par le secours de sa force loco- 
motive. 
. n faut une Qu voit Quo la théorie, dans les deux cas, diffère 

tliéoriedistino- \ ^ • j»a 

lepourchaque asscz essentiellement pourquc chacune mente a être 

espèce. ^ 

traitée a part. 
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Nous ajouterons ici quelques mois sur Timpor- 
tance des ports maritimes situés à l'embouchure des 
fleuves ou dans leur intérieur. 

On sait que les canaux qui forment le réseau de dea'^SÏ* m»î 
notre navigation artificielle relient la navigation na- ïèÏÏ"?em{ïm- 
lurelle des rivières, et que celles-ci vont se jeter à î^"éîrl^èr« i 
la mer, soit isolément, soit en ajoutant leurs eaux à™**^* 
d'autres rivières. Toute navigation intérieure vient 
ainsi aboutir à la mer par les embouchures des fleuves 
ou rivières. Les ports situés dans ces embouchures 
ou dans les rivières elles-mêmes, sont donc Tentre- 
pôt naturel du commerce le plus général du pays, 
lors même que ces ports sont moins facilement abor- 
dables que ceux que Tart ou la nature peuvent avoir 
créés sur d'autres points du littoral. Ainsi, Ton ne 
pourrait citer, soit en France sur la côte de TOcéan, 
soit dans le Royaume-Uni, un port important qui ne 
soit placé à Tembouchure d'une rivière. 

Bordeaux, Nantes, le Havre en France, Londres, 
Liverpool, Hull, Glascow dans le Royaume-Uni, sont 
situés à l'embouchure de rivières, et quoiqu'ils soient 
moins praticables que Cherbourg et Brest en France, 
que Portsmouth en Angleterre, ils ont cependant 
accaparé tout le commerce général dont les autres 
sont dépourvus. Nous pourrions choisir d'autres 
exemples de Timporlance que donne à un port de 
mer sa position à l'entrée d'une rivière navigable ou 
de grands canaux; et l'on a cité souvent Taccroisse- 
ment rapide du port de New-Yorck, après la créa- 
lion du grand canal Érié, qui remplaçait, pour ce 
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port, les rivières navigables dont nous avons parlé : 
New-Yorck, en concurrence d'abord avec Boston et 
Charleston , a dépassé au quadruple la prospérité 
dé ces deux ports. 

Les progrès rapides des inventions humaines sem- 
blent vouloir apporter quelques modifications à cet 
état de choses^ et Ton assure que les chemins de fer 
peuvent faire une concurrence redoutable à la navi- 
gation intérieure. Si ce résultat était déjà vrai^ si les 
perfectionnements dont les chemins de fer paraissent 
encore susceptibles venaient ajouter à cette vérité 
une nouvelle importance, les ports situés à l'embou- 
chure des rivières pourraient perdre l'élément de 
leur richesse. Cependant, comme les vallées sont le 
tracé naturel des chemins, comme, en outre, c'est 
dans les vallées et sur le bord des fleuves que sont 
déjà échelonnées les villes importantes, c'est là 
aussi que passeront les tronçons de chemins qui 
relieront le grand réseau intérieur aux rivages ma- 
ritimes, et nous verrons se joindre ainsi le plus 
souvent à la prospérité des porls situés dans l'em- 
bouchure des fleuves , un élément qui , au premier 
abord, pouvait paraître en provoquer le déplace- 
ment. 

Quoi qu'il puisse arriver d'ailleurs dans un avenir 
qu'il est toujours difficile de pénétrer avec justesse, 
il est certain que les besoins actuels de la société 
trouvent leur compte dans la navigation intérieure, 
et que celle - ci appelle , comme les chemins de 
fer y Tamélioration des ports maritimes situés à 
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l'embouchure des rivières ou dans leur intérieur. 

La navisalioû de ces ports présentait, il y a peu Dungmdeieur 
de temps encore, avant 1 invention des remorqueurs 
à feu, de véritables dangers, et les présente encore 
partout où leur secours n'est pas mis à profit. Les 
courants rapides qui régnent dans les rivières sont, 
il est vrai, un secours quand le bâtiment peut se 
gouverner (1); mais autrement ils lui deviennent 
pernicieux, en le jetant, soit sur Tune ou sur Tau- 
tre rive, soit sur les bancs de sable; et, lorsque 
viennent les courants de flot ou de jusant, ils creu- 
sent une souille profonde sous Tun des côtés du na- 
vire qui s'incline, fait naufrage ou reçoit au moins 
des voies d'eau capables d'avarier sa cargaison (2). 

Les difficultés de ce genre ont donné naissance à ".* ^^^ ^?""* 

^ naissance a des 

des ports de stationnement le long des rivières très po> ^* ^^ f^* 

* ^ ° Uonncmeot. 

fréquentées. Ainsi , Honfleur reçoit principalement 

(1) Ce que nous disons là ne s'applique qu'aux navires. Les bateaux 
plats peuvent toujours se gouverner, à la rame, dans un courant de ma- 
rée , qui se trouve être ainsi pour eux une force puissante de transport. 

(2) Nous avons assisté, dans la baie des Vays, à un naufrage de ce 
genre. Un navire chargé de chaux sortit du port d'Isigny au moment de 
la haute mer, et alla s'échouer sur la déclivité d'un banc de sable, le long 
duquel coulait le jusant ; la quille était placée suivant la ligne de plus 
grande pente du banc, la proue tournée vers le sommet du banc et la 
poupe vers le chenal. A mesure que la mer baissait, il se faisait à la poupe 
des remous et tournoiements, le banc de sable se creusait, (St la poup^ 
coulant dans la fosse, le navire s'inclinait de plus en plus, et au moment 
de la basse mer il était dans une position presque verticale. Toute la 
charge tomba ainsi dans la poupe, et lorsque la marée revint elle ne put 
remettre le navire à flot. Bientôt celle-ci s' élevant à la hauteur 4e8 écou- 
lilles, l'eau pénétra dans l'intérieur, et comme le navire était chargé de 
chaux vive, on en vit sortir aussitôt une épaisse fumée. L'équipage mit 
son embarcation à la mer et abandonna le bord. En ce moment nous ar- 
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les navires qui doivent remonter la Seine jusqu'à 
Rouen. Ils attendent dans ses bassins qu'un bon 
vent et une forte marée leur permettent de franchir 
les bancs de la baie et d'aller s'amarrer à Quillebeuf, 
second port de stationnement où ils peuvent attendre 
Avantage des la marée suivautc. Aujourd'hui, que des remor- 

remorqueurs a •' ' * 

f«o* queurs à feu sont placés à Tembouchure de toutes 

les rivières de quelque importance , les difficultés 
dues aux aires de vent ont disparu pour eux, et il 
suffit , pour assurer la navigation , de fournir mo- 
mentanément au-dessus des hauts-fonds un tirant 
d'eau qui permette aux remorqueurs de passer avec 
leur remorque. 
Solution par La difficulté de franchir la barre de Tembouchure 

leacanauxma- _, . • ^ •■ i,. , . i m 

riiimes. OU d autrcs barrcs situées dans 1 intérieur des neu- 
ves et rivières, les dangers d'échouer dans les passes 
ouvertes à travers les sables, ont déterminé quel- 
ques ingénieurs français et étrangers à creuser des 
canaux maritimes latéraux. Mais les dépenses consi- 
dérables que cette opération entraîne toujours après 
elle Tout fait abandonner par quelques ingénieurs. 
Ainsi, les uns ont dirigé leurs vues vers Taméliora- 

rivions dans un eanot sur le lieu du désastre, et nous fûmes assez heu- 
reux pour contribuer au salut de ce navire par des moyens qui sont 
étrangers à Tobjet de ce livre. Le naufrage fameux du Télémaque fut du 
même genre. 

Un navire naufragé de cette manière cause autour de lui des remons 
et des tournoiements qui agrandissent constamment la fosse. Il coule à 
chaque marée de plus en plus profondément et finit par disparaître tout 
à fait, laissant quelquefois apparaître à la surface Textrémité d'un mftt. 
La baie de la Seine contient un grand nombre de ces affligeants témoi- 
gnages des dangers de la navigation entre Villequier et la mer. 
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lion directe du lit des rivières, les autres ont pro- 
posé des canaux parallèles appelés canaux mariti- 
mes. Notre intention n'est pas ici de contrôler ce 
qui a été résolu en France dans tel ou tel cas; nous 
savons trop combien les résolutions prises par les 
hommes expérimentés, placés à la tète du corps des 
ponts et chaussées, sont sagement et soigneusement 
motivées. Nous voulons seulement, dans l'étude 
qui suit, envisager la question avec toute la géné- 
ralité dont elle est susceptible , en nous basant sur 
des faits avérés et sur les corollaires qui en déri- 
vent. 

Ce livre est divisé en trois parties : Division du 

livre en li'oiA 

La première contient Texposé des faits exerçant parties. 
une grande influence sur la navigation des rivières 
à marées, avec leur résumé et les principes qui en 
sont la conséquence ; 

La seconde contient des aperçus statistiques et 
faits divers relatifs à quelques rivières, elles con- 
clusions qu'on doit en déduire pour lamélioration 
des rivières à marées; 

La troisième enfin se rapporte à Tendiguement 
définitif des rivières à marées et à la conquête de 
leurs marais salins. 
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CHAPITRE II. 

AllaTloDA fluTlaleft* Lois qai rég^lAAenl leur 



Formation des détritus. — Leur transport dans les rivières et dans la mer. — 
La force de transport des rivières dépend de la vitesse des eaux. — La 
Yilesse des eaux dépend de la pente du lit.— Elle dépend aussi de la forme 
de la section transversale. — Exemple numérique tiré des calculs de Prony. 
Citation extraite de la nature. — Conséquence à déduire. — Les rivières ne 
peuvent entraîner les gros détritus qu'à une certaine distance de leur 
source. — Exceptions. — Formation de hauts-fonds permanents. — Il n'y 
a que les torrents qui portent des galets jusqu'à la mer. — Les rivières 
ue portent que du sable et de la vase jusqu'à leur embouchure. — Le 
galet peut dans certains cas descendre jusqu'à l'entrée de la région mari- 
time d'une rivière. — Autres circonstances où l'on pourrait trouver du 
galet dans la région maritime d'une rivière. — ^Vitesses de courant sous le»- 
quelles les difiEérentes malières sont entraînées. — Explication de quelques 
anomalies dans les corrosions du fond. — Opinion de quelques ingénieurs 
sur le transport des graviers. — Opinion contraire de M. Borrel. M. Des- 
fontaines. — Formation des hauts-fonds. — Influence des endiguements la- 
téraux sur la marche des alluvions dans les hautes régions des grands 
fleuves. — Influence des digues de moulins sur la marche des alluvions 
dans les hautes rivières d'Une dimension moyenne. — Formation des del- 
tas dans les mers avec ou sans marées. — Les deltas sont dus en majeure 
partie aux alluvions des rivages maritimes. 

Formation Toutes les substanccs qui forment la croûte du 

des détritus. 

globe ont une tendance constante à se décomposer 
ou à se désagréger. Mac-CuUoch cite de nombreux 
exemples de la décomposition des rocbes les plus 
dures et de la réduction de leur surface à une forme 
de plus en plus arrondie par la désagrégation des 
parties les plus saillantes; et si la vie d'un homme 
n'est pas suffisante pour observer le progrès de ces 
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réductions sur les grauites que cite Mac-CuUoch, 
nous pouvoDs l'observer journelleraenl sur les ro- 
ches plus tendres qui abondent daus presque toutes 
les parties du monde. Les schistes, les trappfeldspa- 
tiques , les roches ferrugineuses, les grès, les calcai- 
res, et un grand nombre d'autres, éprouvent des al- 
térations profondes. Quelques calcaires sedésagrégent 
dans un temps très court , et nous en avons vu qu'il 
suffit de plonger plusieurs fois dans l'eau pour ob- 
tenir une pulvérisation presque complète dans l'es- 
pace d'une année. 

L'oxygène de Tair et l'eau de l'atmosphère ont tous 
deux leur part dans ces décompositions. L'eau sur- 
tout ajoutant à l'action chimique qu'elle possède 
une action mécanique , agit avec beaucoup d'effica- 
cité , non seulement dans la désagrégation des ter- 
rains situés à la surface , mais encore de ceux recelés 
à de grandes profondeurs. 

L'eau pénètre par infiltralion dans les roches, en 
remplit les interstices, et tend à en écarter les pa- 
rois. Lorsqu'après la pénétration de l'eau la tempé- 
rature s'abaisse assez pour amener une congélation, 
l'augmentation de volume que prend la glace brise la 
roche , et, quand l'eau revient à l'état liquide , son 
poids suffît pour faire tomber les parties que la 
congélation avait désagrégées. Des fragments plus 
ou moins volumineux de roches, séparés ainsi de la 
souche à laquelle ils étaient attachés, roulent du 
sommet des montagnes dans le fond des vallées, soit 
par leur propre poids , soit encore par l'action des 
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courants qui s'élablissent pendant les grandes 
pluies sur la face inclinée des escarpements. 

Dans quelques circonstances , leau , après avoir 
pénétré par infiltration sous les couches supérieures 
des terrains^ arrive à des couches sur lesquelles elle 
glisse sans les pénétrer, et vient ressortir à la surface 
en quelque point de la pente des collines , entraî- 
nant avec elle les parties qu'elle a pu dissoudre dans 
sa course souterraine. 

On a vu quelquefois des lits d'argile se liquéfier 
par une action continue de Teau qui coule à leur 
surface , et la crête du coteau qui reposait sur ce lit 
descendre en entier vers la vallée opérant ainsi un 
grand mouvement de transport. 

Ces mouvements se remarquent surtout dans les 
coteaux où Ton est contraint de faire des coupures 
pour le tracé des routes et des chemins. La croûte 
superficielle^ les racines des végétaux qui mainte- 
naient l'équilibre étant coupées , le mouvement s'o- 
père avec la plus grande facilité, et la route exécutée 
disparaît sous les décombres qui viennent la cou- 
vrir. Il paraît que quelques accidents de cette espèce 
se sont manifestés dans le département du Cal- 
vados. 
Leur Iran*- Lcs pluics qui tombent quelquefois avec violence 

porl dans les *^ * n ' i- , i 

rivières et dans et forment sur ics surfaccs mclmees des courants 
plus ou moins rapides , entraînent les détritus for- 
més par la décomposition et la désagrégation des 
roches; de sorte qu'on peut établir que les substan- 
ces désagrégées ou décomposées ont une tendance 
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constante à èlre portées vers un niveau inférieur à 
celui qu'elles occupaient primitivement, et à s'ache- 
miner enfin jusque dans le fond des vallées où elles 
sont reprises par les fleuves ou leurs afQuents. 

Si on excepte quelques circonstances particulières 
qu'il est inutile de signaler ici, ces fleuves et leurs 
affluents prennent leur source dans les montagnes , 
et sont grossis dans leur course à travers les conti- 
nents^ par les ruisseaux et rivières qui viennent 
tomber dans leurs cours. Les affluents charrient 
leurs détritus ou alluvions dans les fleuves et riviè- 
res qui , à leur tour, les transportent vers la mer. 

Il est facile de comprendre que la force de trans- u force de 

,, 1 ."^iii-ii •« j transport de» 

port dépend tout a la fois de la vitesse des eaux et rivièrfsdéjiend 

, , < 1 1 iw de la vitesse des 

de la pente de leur ht. eaux. 

La pente du lit est éminemment variable; cepen- Lavuessedes 

* . ' r eauxdépen'lde 

dant elle est soumise dans ses alternatives à la loi la penie da m. 
générale de diminuer de plus en plus en arrivant à 
la mer. Quelques anomalies peuvent se présenter, 
et des parties presque dépourvues de pentes peuvent 
être suivies de pentes assez rapides. Quelquefois 
aussi des souilles assez profondes sont suivies de 
contrepentes. Enfin des lacs considérables peuvent 
se rencontrer sur la route d'un fleuve. Mais, si Ton 
imagine une ligne moyenne coupant à tous ses points 
d'inflexion la courbe sinusoïde du lit , cette ligne 
s'approchera d'autant plus de la ligne horizontale, 
qu'elle deviendra plus voisine de la mer. 

La vitesse ne dépend pas uniquement de la pente ^l^e d^pen<i 
longitudinale du lit, elle dépend aussi de la section medeiaseciion 

traasversale. 
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transversale. Ceci résulte de la viscosité de Teau 
qui adhère aux parois de son lit , et n'y coule qu'en 
perdant de sa vitesse par Faction du frottement. 
Ainsi la vitesse d'un courant est la plus grande au 
centre et la plus faible au fond et vers les parois. De 
sorte que deux cours d'eau ayant la même pente 
longitudinale et égalité de seclion transversale , ne 
transporteront pas la même quantité d'eau si le$ 
deux sections transversales ^ quoique égales en su- 
perficie , n*ont pas la même forme. Celle qui con- 
tiendra le plus de parois mouillées donnera plus de 
frottement , et donnera une perle sensible de vitesse 
et par conséquent de débit et de force de transport 
des alluvions. 
Exemple M. de Pronv a groupé dans une formule toutes les 

numérique tire •/ o i 

des ^icuiB de données qui régissent l'écoulement d'un fleuve. Les 
résultats de cette formule sont à peu près conformes 
à ceux de l'expérience^ et il en résulte que, si un cours 
d'eau possède ^ dans une certaine longueur , une 
pente constante et un débit constant, et que le dé- 
veloppement du périmètre transversal supposé va- 
riable passe par les quantités 44 m. 20 m., la vitesse 
sera représentée par les quantités m. 30; 0.40. 
On voit, d'après cela, qu'en diminuant de moitié 
environ le périmètre , on augmente la vitesse d'un 
tiers. Cette conséquence varie dans ses limites, et le 
rapport que nous venons d'observer pour une appli- 
cation numérique de la formule de M. de Prony est 
loin d'être constant; mais elle a le grand avantage de 
montrer combien il est possible y en resserrant le 
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périmètre de la section transversale d'un fleuve , 
d augmenter sa vitesse^ et par suite sa puissance de 
transport. 

II résulte encore de la même formule que si une 
rivière d'une grande largeur , par rapport à sa pro- 
fondeur, reçoit une seconde rivière sans que sa lar- 
geur soit augmentée y le périmètre restant par suite 
à peu près le même ; que si , après le confluent , le 
débit a doublé sans que la pente du fond ait subi 
de changement y la vitesse aura augmenté d'un tiers. 
Ainsi, par exemple, si une rivière ayant une pente 
déterminée, et ayant un périmètre de 50 m., et une 
profondeur de 1 m. , reçoit une seconde rivière du 
même débit qu'elle , ce qui n'augmentera pas sensi- 
blement son périmètre, sa vitesse, si elle était d'a- 
bord de 1 m. par seconde^ deviendra de 1 m. 33. En 
vertu de cette augmentation de vitesse , le lit devra 
se creuser, s'il est établi sur un fond mobile. 

Les faits suivants extraits de l'Encyclopédie bri- Ciiaiîon e 

i^ traite de la n 

tannique par de la Bêche, confirment ce qui pré-ture. 
cède, « Vers Tan 1600 les eaux du Panaro, rivière 
considérable, furent réunies au grand Pô, et quoique 
dans ses débordements il ramasse une grande quan- 
tité de sable et de boue , il a beaucoup approfondi 
le lit du Troncodi Venezia, depuis son confluent jus- 
qu'à la mër. Ce fait fut vérifié exactement par Man- 
fredi, vers Tan 1720, lorsque les habitants des val- 
lées voisines furent effrayés du projet d'y amener 
les eaux du Reno, qui alors coulait à travers le pays 
de Ferrare. Leurs craintes s'évanouirent , et le grand 
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Pô continue à approfondir chaque jour son lit avec 
un avantage prodigieux pour la navigation. De plus, 
il a occasionné le dessèchement de plusieurs cantons 
très étendus qui étaient alors des marais, étant, de- 
puis des siècles, constamment couverts deau, ce qui 
est d'autant plus remarquable que le Reno est de 
toutes les rivières du pays celle dont les eaux sont 
les plus troubles dans les débordements. » 
^"dédîîfrT ^ Cependant la pente du lit du grand Pô ne pou- 
vait être augmentée d'une manière sensible par cette 
réunion; mais le rapport de la section au périmètre 
mouillé avait augmenté, et, d'après la formule de 
Prony, ce fait suffit pour expliquer Taccroissement 
de vitesse , et par suite une plus grande puissance 
pour charrier les détritus. 

peuvenunSî?- ^^® rivièrc qui , au début de sa course , descend 
neriesgrosdé- (Jeg moutaffues, entraîne avec elle, nous l'avons dit , 

Inlus qu à une o ' ' » 

certaine diaian- les détritus ouc lui apportent ses affluents : mais , 

cedeleursour. * j- • il ' ♦ ui j» 

<^* comme la pente diminue, elle nest capable d en- 

traîner les gros détritus , tels que les galets et les 
pierres anguleuses, qu'à une certaine distance, par 
suite de la diminution de vitesse du courant. 
FOTmSik)n"^de Cependant la vitesse s'accroît quelquefois telle- 
hauts-fonds ment, malgré l'éloienement de la source, que la 

permanents. ' o o ' i 

rivière reprend sa première force de transport. Mais 
elle ne peut plus alors reprendre les détritus qu'elle 
a laissés en arrière, où ils peuvent former des hauts- 
fonds permanents , et ne transporte plus que ceux 
qu'elle arrache de son lit ou de ses rives , ou ceux 
qui lui sont apportés par des affluents. 



FLUVIALES. 1 7 

On peut établir comme un fait général , d'après n n^ a que 

1 1 «.A -i 1 . -^ 1.1 . lealorrenUqul 

de la Bêche , que les rivières doot le cours est ra- portent des ga- 
pide et peu étendu entraînent les galets jusque dans me^LM dvi^ 

1 . . 1 1 • j I A 1 rrs ne portent 

les mers voisines , comme cela a lieu dans les Alpes que du Na>ie et 
maritimes ; tandis que celles dont le coiirs est long, qu'i^ie^ilS^ 
et devient lent de rapide qu'il était d'abord, dépo- ^"*^'*"^*' 
sent les cailloux là où la force du courant diminue , 
et ne transportent finalement que du sable ou de |a 
vase à leur embouchure. 

Il résulte des observations que nous avons faites 
nous-mêmes sur un grand nombre de rivières qui 
ne peuvent être comparées aux torrents alpins, mais 
qui occupent tous les autres degrés de l'échelle , et 
forment le groupe important des rivières navigables 
dans la partie inférieure de leur cours, qu'elles ne 
transportent elles-mêmes à la mer que du sable ou 
de la vase. Nous citerons la Somme , la Vire , les 
rivières du Cotentin , la Vilaine , la Charente , 
l'Adour (en France), la Tamise, laMersey, l'Irwell , 
la Saverne (en Angleterre). 

Nous pourrions citer comme présentant un régime ^^ gaieipeui 

, . . , y ^ \ *^*"* certains 

intermédiaire, le Garry (en Ecosse j. Cette rivière cas descendre 

, , ' -^ ^ , \ . , jusqu'àrentrée 

qui coule dans les montagnes descend rapidement, de la région 
quelquefois par cascades, jusque dans le Perthshire , rivière, 
où elle se jette dans le Tay ; là elle devient moins 
rapide et dépose des graviers et des galets d'un vo^ 
lume assez considérable. Ces dépôts se couvrent de 
végétation; mais, comme la rivière change quel- 
quefois la position de son lit, elle déplace les galets 
en les portant d'une rive sur l'autre. Cependant ce 

2 
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mouvement de transport latéral ne se fait pas sans 
un petit mouvement de transport longitudinal ; de 
sorte que les galets descendent peu à peu jusque 
dans le port maritime de Perlh , et même au-des- 
sous. Néanmoins ils ne vont pas jusqu'à Dundee ni 
même jusqu'à Newburg , et s'arrêtent avant la baie 
et l'embouchure du Tay. Ainsi , dans ce cas et dans 
quelques autres analogues , le galet peut descendre 
jusqu'à l'entrée de la région maritime du cours 
d'eau, mais ne s'achemine pas jusqu'à l'embouchure 
ni même jusque dans les baies qui existent en avant 
de cette embouchure. 

On peut donc en définitive établir comme un fait 
commun à tous les cours d'eau qui méritent le titre 
de fleuves ou de rivières, qu'ils ne transportent à 
la mer que des sables et le plus souvent de la vase. 
Âutrea cir- Lcs géologucs assureut que la puissance de trans- 
l'on pourrait port dcs rivièrcs a ete plus grande dans les âges re* 
lei dîms la ré^ culés que de uos jours. Quelle qu'ait pu être cette 
d'uueriVièr™** puissaucc , elle a été variable pour les différentes 
parties d'une même rivière comme elle l'est aujour- 
d'hui ; aussi nous voyons les rivières couler alterna- 
titement sur des fonds de pierres anguleuses, de ga- 
lets, de graviers, de sable ou de vase, suivant que la 
vitesse a été grande, moyenne ou petite. La vitesse 
d'une rivière ayant varié en un même point suivant 
les circonstances, on trouve le lit composé quelque- 
fois en ce même point de couches superposées de 
différentes densités. D'après cela, l'on pourrait trou- 
ver dans la région maritime d'un fleuve quelques 
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bancs de galets qui auraient été transportés à cette 
époque de plus grande vitesse, et qui auraient acquis 
depuis une fixité complète. 

La puissance de transport d'un courant le rend J^ll^^^^^ 
capable d entraîner les matières qui forment son lîtJrffémîlS^ 
quand il a des vitesses de fond comprises entre 0,08 tièm sont eu 
et 0,15 pour les argiles; 0,22 et 0,30 pour les {jros 
sables; 0,11 et 0,61 pour les menus et gros graviers; 
0,65 et 1,00 pour les galets ordinaires; entre 1 ,00 
et 1 ,20 pour la pierre cassée de la grosseur d'un œuf. 
Geniéys pose en fait que les cailloux agglomérés sont 
attaqués et entraînés par une vitesse de 1,52; les 
roches en couches par une vitesse de 1 ,83, et les ro- 
ches dures par une vitesse de 3,00. 

11 se présente quelquefois des anomalies dans les ue|^^î,^"ano 
corrosions du fond. Ainsi, un courant qui atteint la^a'^esdansie 

' T. corrosions du 

vitesse nécessaire pour attaquer un fond d'argile , ^o^d. 
cesse de produire son effet lorsqu'après avoir dés- 
agrégé et entraîné la première couche , il laisse en 
dépôt sur la seconde les grains de sable contenus 
dans la première , et que le courant n*a pas la force 
d'entraîner. Si une vitesse capable d'agir sur les sa- 
bles ne vient pas emporter le dépôt, la seconde 
couche d'argile reste intacte. Vous avons pu vérifier 
l'exactitude de ce fait dans un canal de 1,700 m. de 
longueur, qui était creusé, dans des terrains d'allû- 
vions fluviales et maritimes de vingt ans d'âge , au 
moyen de courants de marées dont on pouvait régler 
la vitesse par des procédés qu'il est inutile de signa- 
ler maintenant. Ces terrains étaient composés de 

2. 
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couches souvent alternatives de sable, de vase et de 
sables vaseux. De faibles courants attaquaient len- 
tement les couches de vase et de sable vaseux : la 
vase se désagrégeait, les détritus légers étaient em- 
portés, mais le sable restait, et dès lors le lit du 
canal devenait inattaquable, jusqu'à ce qu'on eût, 
par des courants plus forts, emporté le sable en 
dépôt. 

On a dans la même opération fait passer dans le 
canal des courants assez violents pour emporter des 
terrains de sable pur avec une grande rapidité ; et , 
par suite d'une autre anomalie , le sable vaseux et 
l'argile ou vase résistaient et ne semblaient pas alta* 
qués. Cette anomalie s explique encore facilement 
par la force de cohésion des argiles. L'eau devait en 
effet désagréger le solide et détruire la cohésion 
avant d'emporter les parcelles : le sable pur, au 
contraire, n'ayant aucune cohésion, partait près- 
qu'en masse. Cependant la vase pouvait être dé- 
truite, mais à la longue, sous des courants beaucoup 
plus faibles que ceux auxquels le sable était capable 
de résister. 
Opinion de MM. Legrom et Chaperon assurent que les fleuves 

quelques ingé- ^ - i t^i . ^ -Xi a i r^ . • ^ 

nieurs sur le tels quc le Rhm, le Rhône, la Seine, la Garonne 

transport des « i . , 

graîier». uc transportent plus de graviers. Ils en cherchent 
la preuve dans l'existence des inégalités du fond en 
disant que si le transport avait lieu dans le sens lon- 
gitudinal, les graviers se déposeraient dans les biefs 
profonds où la vitesse est faible , plutôt que sur les 
maigres où l'on voit un courant rapide, et devraient 
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faire disparaître ainsi peu à peu les inégalités du 
fond , et régulariser sa pente, a On peut s'assurer , 
disent-ils, que cet état de choses est dû à des causes 
actuelles 9 en essayant de creuser un chenal artificiel 
à travers les grèves qui constituent un rapide. Loin 
de s'approfondir, il ne tarde pas à se combler; sou- 
vent même il n'est pas besoin d'une crue pour ame- 
ner ce résultat. » 

M. Borrel n'est pas sur ce dernier point entière- Opinion 
ment d'accord avec ces deux ingénieurs. Il déclare M.Borre 
que les bancs de gravier de la Garonne se forment 
seulement dans les crues , qu'il s'établit ensuite un 
état d'équilibre pendant lequel on peut ouvrir dans 
ces bancs de graviers des passes de navigation. Si le 
Rhin a les vitesses observées par M. Desfontaines, on ^' ^^^®" 
ne peut nier qu'il soit aussi capable d'entraîner les 
graviers et galets dans une partie assez longue de 
son cours. 

Les graviers transportés s'arrêtent quelquefois Formation 
dans certaines parties du lit et l'exhaussent telle- 
ment, que le fleuve se jette brusquement dans une 
autre direction , et se creuse un autre lit. Ce chan- 
gement brusque se fait quelquefois dans une année, 
et s'observerait plus souvent si les travaux des hom- 
mes ne tendaient à maintenir dans sa même place 
le bras principal ou le lit proprement dit du 
fleuve. 

Cependant les plus grands mouvements de gra- 
viers et galets s'opèrent principalement par chan- 
gement d'une rive à l'autre avec un faible transport 
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de l'amont à Taval ; et ceci nous amène à parler de 
la forme sinusoïdale affectée par les cours d'eau. 

Si les fleuves étaient maintenus dans un état d'é- 
coulement constant , ils auraient peu de tendance à 
modifier Jeur lit; mais les grandes crues viennent 
troubler l'équilibre qui s'était établi pendant les 
eaux moyennes. Des rives s'attaquent , des bancs de 
graviers se forment , d'autres se détruisent , et ce- 
pendant ces effets n'ont pas lieu sans une loi géné- 
rale. 

Dans les courbes , la rive concave est toujours pro- 
fonde, et la rive convexe, au contraire, est aplatie 
et manque de profondeur. L'eau dans sa course 
épouse la forme courbe du lit; mais^ en vertu de la 
force centrifuge , le courant tend toujours à se rap- 
procher de la rive concave. Lorsque cette rive , par 
un détour sur elle-même , devient convexe , le cou- 
rant principal change de rive , et va se jeter le long 
de celle qui est devenue concave à son tour; c'est 
dans le passage trop brusque d'une rive à l'autre que 
se forme le dépôt des graviers. On peut se rendre 
compte de cet effet en imaginant un profil perpendi- 
culaire au fil de Teau dans le point de passage. On 
reconnaîtra que ce profil est plus long et d'une plus 
grande superficie au moment de la crue que les pro- 
fils pris un peu à Tamont et à l'aval du même point. 
Cette circonstance suffit seule pour expliquer ]a for- 
mation des bancs de gravier. Quand la crue dispa- 
raît, et que le fleuve se renferme dans ses limites, la 
surface du profil pris sur le banc de gravier se trouve 
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alors plus faible que celle des profils pris à Tamont 
et à Taval y et il s'établit par conséquent sur ce banc 
un courant plus fort que dans les points qui suivent 
et précèdent. En vertu de cette plus grande vitesse , 
les passes qu'on ouvre dans le banc se maintiennent, 
et les graviers^ dans ces passes, peuvent être poussés 
par des chasses mobiles , comme Ta fait M. Borrel 
sur la Garonne. Cet état se maintient jusqu'à ce 
qu'une nouvelle crue vienne donner la supériorité 
de vitesse aux parties qui en avaient le moins en 
basses eaux, et reformer le banc de gravier détruit 
artificiellement. 

Dans le canal dont nous parlions plus haut , et 
qui a été creusé par des courants dans une alluvion 
maritime de sables vaseux y nous avons remarqué , 
au moment des faibles courants de la basse marée , 
que le courant principal avait passé d'une rive à 
1 autre. Dans ce passage, la section transversale du 
cours de Teau étant plus longue » à raison de son 
obliquité au canal rectiligne , que les sections supé- 
rieure et inférieure, la profondeur était moindre , et 
il y avait barre de sable avec un rapide. Le grand 
courant de la marée déplaçait cette barre, qui repa- 
raissait ailleurs à la basse-mer suivante. C'est que, 
pendant le gros de la marée, le cours, en changeant 
de rive, affectait une section transversale plus éten- 
due^ à raison de son obliquité dans le canal rectili- 
gne; dès lors, elle devait diminuer en profondeur, 
et cette diminution de profondeur formait de basse- 
mer, c'est-à-dire quand le courant de jusant était 



I 



24 ALLUVIONS 

devenu faible , un barrage sur lequel Teau s'échap- 
pait avec rapidité, tandis qu'elle coulait plus dou- 
cement dans les parties où elle avait d'abord coulé 
plus vite. 

Il arrive aussi qu'un fleuve resserré entre deux 
rives fixes et inattaquables, produit un courant ra- 
pide au moment d'une crue. Ce courant approfondit 
le lit, le décape jusqu'au vif, et les graviers se dé- 
posent dan s une section plus large qui suit, où ils figu- 
rent un haut^fond. Les eaux devenant ensuite plus 
basses , Teau coule tranquillement dans la section 
profonde qu'elle s'est creusée pendant le cours entre 
les rives fixes, et coule rapidement, au contraire , 
sur le haut-fond qu'elle a formé à lavai , et sur le- 
quel la section est devenue très faible. 

11 n'y a donc nul rapport possible entre ce qui so 
passe pendant les hautes et les basses eaux, puisque 
la section qui était la plus faible pendant les hautes 
eaux devient la plus grande pendant les basses eaux. 
L'état d'équilibre qui s'établit pendant une crue se 
maintient pendant l'étiage si la main des hommes ne 
vient pas le troubler, et il persiste jusqu'à ce qu'une 
crue plus forte que la première vienne créer un 
nouvel équilibre, 
inflaencedei Les travaux d'art ont d'ailleurs singulièrement 

endiguements ° 

latéraux sur la modifié les choscs de la nature en dressant le long 
luvionsdansies dcs flcuvcs, tels Quc le Rhôuc et le Rhin , des disnies 

hautes régions . . . ' /. , . \ ^ ^ 

desgrandsflcu- qui maintiennent les eaux dans un chenal constant. 

VfiS 

Ces ouvrages, en empêchant le fleuve de changer le 
lit et d'étendre le volume de ses eaux, augmentent 
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sa vitesse et tendent à empêcher la formation des bar- 
res; car si une barre se forme, l'eau, déjà resserrée 
entre ses rives, augmente de hauteur en amont; sa 
chute et sa rapidité s'accroissent en raison de cette 
circonstance y et le banc est emporté. S'il vient à 
résister pour des causes d'agrégation de gros dé- 
tritusy le fleuve peut franchir ses digues, les couper, 
et le désastre devient d'autant plus grand que le vo- 
lume des eaux a été plus longtemps contenu , et 
élevé plus haut. Dans ce cas , le fleuve pourrait en- 
core changer son lit. Ce changement de lit , possi- 
ble et praticable à chaque instant avant les travaux 
des hommes, rendait l'exhaussement de ce même 
lit moins sensible et plus difficile à constater. Mais les 
digues, si elles sont assez solides pour n'être jamais 
franchies, empêcheront cet exhaussement à cause 
des chasses violentes causées par leur présence. Les 
galets et graviers seront transportés plus bas, et, en 
prolongeant les digues , on maintiendra toujours le 
fleuve dans ses limites , mais on rapprochera les al- 
luvions de la mer. 

C'est surtout dans les rivières d'un ordre secon- influence di 

j • 1*11 -1 •. 1 digues de moi 

daire que la main des hommes a produit une grande iins»uriamai 
perturbation dans le cours des eaux , non seulement viona dans i" 
par des ouvrages latéraux , mais surtout par les bar- '^^ dfmen^fon" 
rages transversaux créés pour l'établissement des "*®^'®""®' 
usines. Des rivières dont le cours se trouvait réduit 
pendant l'étiage à un faible ruisseau, coulent au- 
jourd'hui bord à bord de leurs rives ; de sorte que 
la moindre pluie donne des crues qui couvrent les 
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vallées. Les barrages an ètent la marche des grosses 
alluvions qui glissent sur le fond, mais n'arrêtent 
pas les alluvions légères qui s'étendent sur les prai- 
ries et les engraissent. Les grosses alluvions arrê- 
tées dans le lit ne Tencombrent qu'après un laps de 
temps considérable, parce que ces rivières coulent 
dans des pays peu montueux où n'existent pas de 
rapides torrents venant leur apporter un grand tribut 
d alluvions. 

Les auteurs qui ont écrit sur le régime des cours 
d'eau ne se sont guère occupés que des grands 
fleuves ; il est important de les considérer en pre- 
mière ligne, sans doute ; mais il est très important 
aussi de ne pas oublier les rivières d'un volume 
moyen. Elles possèdent, en effet, presque toutes, soit 
à leur embouchure, soit à quelques lieues dans 
l'intérieur de leur cours, des ports maritimes dont 
le bon accès importe éminemment au commerce des 
côtes et de l'intérieur du pays. 

Ces rivières sont beaucoup moins rapides que les 
grands fleuves et ont beaucoup moins de puissance 
pour transporter de grosses alluvions, pour dégra- 
der leurs rives et former au milieu de leurs cours les 
bancs de graviers nuisibles au passage des bateaux. 
Dans ces rivières , un bas-fond enlevé ne se refor- ' 
mera pas avec autant de facilité que dans un grand 
fleuve parce que les matières qui le composaient ne 
se renouvelleront pas avec la même rapidité. Si 
donc il se trouve dans la partie inférieure du cours 
d'une telle rivière des bancs de gravier qui ont été 
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transportés dans les premiers âges et avant Texi- 
stence des barrages transversaux , on pourra les en* 
lever sans craindre leur prompt renouvellement: s'ils 
se reforment, ils seront composés seulement des al- 
luvions légères et des troubles que de telles rivières 
transportent seulement aujourd'hui. 

Nous avons dit plus haut que les fleuves et ri- Formation 

.des délias dans 

vières ne transportent plus jusque dans la partie ics mers avec 
inférieure de leur cours que des alluvions légères récs. 
telles que de la vase et des sables menus. Ils trans- 
portent aussi des branches d'arbres et des arbres 
entiers» comme le Mississipi et quelques autres 
grands fleuves. Ces alluvions, en arrivant à la mer, 
se déposent parce que le courant qui les a charriées 
s'amortit d'une manière sensible et devient nul à 
une certaine distance dont la longueur dépend de la 
masse des eaux du fleuve et de la vitesse qu'elles 
avaient avant leur embouchure. 

Cet effet a lieu non seulement à l'embouchure des 
rivières, mais aussi dans les lacs qu'elles traversent 
et à rentrée desquels la vitesse se trouve amortie. 
Ces dépôts sont surtout considérables dans les mers 
qui n'ont point de marées ou qui n'en ont que de 
très faibles. Dans celles où les dénivellations de la 
marée ont une hauteur très notable, les deltas se for- 

> 

ment également; mais ils sont en quelque sorte 
sous-marins et couverts à toutes les marées ; quel- 
ques-uns cependant ne couvrent que dans les ma- 
rées de Syzygies, quelques autres que dans celles 
voisiaes des équinoxes. 
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De la Bèclie cite comme appartenant à la pre- 
mière catégorie le Nil, le Pô, le Volga, le Danube, 
débouchant dans les mers méditerranées, et le Missis- 
sipi débouchant dans le golfe du Mexique, où les 
plus fortes dénivellations ne sont que de deux mè- 
tres; comme appartenant à la seconde catégorie, le 
Gange débouchant dans une mer soumise à de très 
fortes marées. Nous pourrions citer d'autres deltas 
et dépôts formés à l'embouchure des rivières d'un 
ordre secondaire; la Seine, la Somme, la Vire, 
la Tamise, la Mersey^ le Humber, etc. 

Mais ces deltas ne sont pas uniquement formés, 

i^deiiMtont comme on Ta cru longtemps, par le dépôt des allu- 

partî"'^îiTi! ^'^"^ fluviales. La plupart d'entre eux doivent, en 

luvion» des^ri- niajeure partie, leur formation à la marche des allu- 

"»«•• viens maritimes le long des rivages. Nous parlerons 

donc de ces dernières avant de donner sur les deltas 

ou dépôts et sur les formes diverses qu'ils affectent, 

les détails qui sont nécessaires. 



CHAPITRE III. 

RlTAffes niapltlmes. 



Aspect général des côtes maritimes.— Les brisants détruisent le» falaises.— 
Les eaux de source et les gelées concourent à cette destruction. — Sa ra- 
pidité sur quelques points de la Normandie. — Sa lenteur en Ecosse. — - 
Causes de cette différence. — Formation de la vase, du sable et du galet. 
— Us obéissent à une force de transport. — Ils s'accumulent dans les an- 
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M» et devant les rivages déprimés. — Les lois de leur mouvement sont 
renvoyées aux chapitres qui suivent. 

♦ 

Les côtes maritimes présentent à l'œil do l*obser- Aspect génd- 

. - ,. - rai des côtes 

vateur un aspect très varie. Leur ligne forme, tantôt maritimes, 
des baies profondes et des caps avancés^ tantôt de 
simples anses comprises entre des pointes peu sail- 
lantes. Dans quelques contrées, on aperçoit des fa- 
laises escarpées, dans d'autres des plaines étendues, 
dont le niveau ne dépasse pas beaucoup celui de la 
mer, et se trouve quelquefois au-dessous de son 
plein. 

Dans les mers à marées, Taspect change au mo- 
ment de la basse-mer. Le pied des falaises est 
alors découvert et laisse apercevoir des plages sou* 
vent rocheuses, quelquefois sablonneuses, et les 
plaines sont augmentées d'une vaste étendue de sa- 
bles ayant la forme d'un long plan incliné qui 
descend en pente très douce jusqu'à la laisse des 
basses-mers. 

Les lames en se brisant au pied des falaises sapent ^^f» brisants 

détruisent les 

insensiblement leur base et forment des encorbelle- falaises. 
ments qui donnent lieu à des éboulements considé- 
rables. Ces éboulements défendent le pied de la fa- 
laise jusqu'à ce que la mer les ait détruits. Leur dis- 
parition laissant à nu la côte qu'ils protégeaient, 
celle-ci se trouve encore attaquée et donne lieu à de 
nouveaux éboulements. 
A cette cause de destruction des accores mariti- Les eaux 

,^_ . - ? . . ■• . de sniirce et les 

mes, vient s en joindre une autre que nous avons geices eoncou- 
déjà signalée dans le chapitre précédent. Les eaux SeîtrucuolT. 
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pluviales qui, en pénétrant les couches supérieures, 
rencontrent des bancs d'argile, viennent sortira dif- 
férentes hauteurs de la face de l'escarpement. Elles 
entraînent peu à peu des paicelles de la couche sur 
laquelle elles coulent, causent par leur chute des 
dégradations sur la paroi des couches inférieures, 
imprègnent d'humidité toute la partie qu'elles arro- 
sent, et les gelées venant détruire la cohésion des 
terrains pénétrés, on voit la falaise tomber par lam- 
beaux et sa destruction marcher avec une rapidité 
évidente pour tous les yeux, 
sarapidiié j|^ Lamblardic, dans une brochure publiée en 

sur quelques ' * 

ijo»"»8 de 1789, a calculé, d'après des repères connus, que 
la destruction sur les falaises de la haute Norman- 
die marchait moyennement de m. 33 par année. 
Nous avons reconnu que, sur quelques parties de 
la basse Normandie, elle avançait au plus de 0,25 
par année. Nous ne savons pas qu'il ait été fait d'ob- 
servations du même genre dans d'autres parties des 
continents ; mais , quelque nombreuses qu'ellei 
soient, elles ne peuvent donner qu'une valeur locale, 
et l'on n'en peut rien déduire d'absolu pour les au- 
Sa irnicur en'tres localités. Aiusi, nous avons vu près d'Oban, 

Ecosse. , * 

dans l'est de l'Ecosse, des édifices construits sur le 
bord de la falaise depuis plusieurs siècles , et que la 
mer n'a point encore attaqués , tandis qu'on peut 
prévoir, d'après M. Lamblardie, que les phares de la 
Hève, à l'entrée de la Seine, seront détruits dans un 
temps qui n'est pas fort éloigné. 
Caus^ de celle \^^ rapidité de la destruction est évidemment dé- 

diueieuce. »- 



PoiRTE t>E L* pEKCËE. Celle falniM étnnl formée de roches un pen plus ilnrrs qun 
telle* ûet ralai^es volclnf», t'Ml iisêt moins vite qu'elles, et forme an ma il'uiie 

riiblevnillie. 



Cir Haktiedx. Celle fnlaisc conllenl, dnns f.-i pnrile supérieure, une coiirlie i 
rilre* JnraMlquee rétiaiatits. Quand elle F'éboulo, les lloct de ce ciitenli 
meni un excellent enroi'hemenl i|ii) giirnnlll son pied d'une deslruollor 
rapide que celle des ralHfceg vuiBiuer, el lui donne l'aspect d'un eiip d'une 
Mlllle. 
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pendante de la dureté des roches attaquées, et il est 
facile de reconnaître que les falaises formées de ro- 
ches primitives , telles que les granités, résisteront 
plus longtemps que les terrains secondaires; et que, 
parmi ces derniers , les roches non gélives seront 
celles qui résisteront le plus. Cette différence est . Son 

^ * impoilancc. 

très importante à signaler parce qu'elle a, comme 
on le verra plus loin , une grande influence sur les . 
rivières à marées. 

Les matériaux que les falaises abandonnent à la,Fo«'"™^tion^c 

^ la vase, du sa- 

mer sont roulés à leur pied par la fureurdes brisants, ^^® eidugaiei. 

et s'amoindrissent en même temps qu'ils usent le 

pied des falaises contre lesquelles ils exercent leur 

frottement. Les parties tendres sont promptement 

désagrégées par cette action puissante , et forment 

des sables vaseux et des vases , et les parties dures 

sont arrondies en galets dont le volume diminue de 

plus en plus par Faction prolongée de la force qui les 

met en mouvement et qui les réduit en sable. Mais, i^s obcMs^tni 

* ^ ^ a une force de 

au fur et mesure que les matières parviennent à un uanspori. 
état suffisant de ténuité, elles deviennent suscepti- 
bles d'obéir à la force de transport des ondes et des 
courants, et quittent la place où elles ont été for- 
mées. Cette force de transport dépend et de la gran- 
deur des marées, et de la direction des vents ainsi 
que de leur intensité. 

Pendant que, d'un côté, la mer détruit ses rivages lis s'accumu- 
en attaquant les falaises et caps avancés, elle semble, anses eidevaut 
d'un autre côté, prendre le soin de défendre ceux primé.-.° 
qui bordent les anses et les terrains déprimés , en 
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accumulant dans ces points des niasses considéra- 
bles de sables et de galets ^ qui forment des digues 
naturelles. 
*^ô** ve*^* '*r ^^ marche des sables et galets le long des rivages 
sont renvoyées maritimes , leur accumulation en disques naturelles. 

aux chapitres , . ° ' 

qui suivent, la manière dont ils sont régis vers l'embouchure des 
rivières, sont dus à plusieurs genres d'action, qui 
dérivent eux-mêmes des marées, des courants, des 
vents et des ondes dont nous allons parler dans les 
chapitres suivants. 



CHAPITRE IV. 



Le» marée» et leur» eouranis. 



Marées. — Laplacc et M. Ghazallon. — La marée est une ondulation et non 
un courant. — Mais elle se manireste par des courants dans quelques mers 
et dans les rivières. — Anomalie dans la hauteur des marées. — Les côtes 
qui ont la forme d'un angle rentrant favorisent leur élévation. — La baie 
de Cancale et le canal de Brislol. — Nouveaux exemples. — La baie de Fundy 
et nie delà Trinilé. — Les marées se communiquent facilement dans les ri- 
vières. — Les étranglements à Tembouchure d'un canal ou dans son in- 
térieur diminuent la hauteur des marées derrière les obstacles. — Cou- 
rants de marées dans les golfes ou canaux intérieurs. — Ils sont d'autant 
plus forts que la profondeur du canal est plus faible en basse mer. — 
Exemple numérique. — Il en résulte que plus une rivière aura de 
profondeur en basse mer, moins les courants de marées y seront violents. 

Marées. Laplacc a montré que la lune modifie la forme de 

M^"&MUon ^^ surface des mers par le fait de Taltraction des 

masses; que, lorsqu'elle passe au méridien d'un 

lieu , elle renfle en quelque sorte la surface liquide 
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de ce lieu , et en même temps de celui qui est situé 
aux antipodes , et que ce renflement est accompa- 
gné d'une dépression à la distance d'un quadrant. • 
11 a montré aussi que le soleil avait une influence 
analogue à celle dé la lune , et que , suivant la po- 
sition de ces deux astres par rapport à la terre , 
leurs effets s'ajoutaient ou se retranchaient , et qu'il 
résultait de ce double effet des différences quelque- 
fois considérables entre la hauteur du renflement au 
méridien et de la dépression au bout du quadrant. A 
ces causes principales de la dénivellation des mers y 
viennent s'ajouter des influences secondaires qui 
modifient la hauteur des marées, et leurs retards 
d'un jour à l'autre , tels que Laplace les a déduits 
des causes précitées, et desquelles M. Chazallon, in- 
génieur hydrographe , a rendu compte. Quoi qu'il 
en soit de ces causes secondaires dont les résultats 
sont signalés d'avance pour chaque année, dans 
TÂnnuaire des marées des côtes de France^ les déni- 
vellations dont nous avons parlé se renouvellent de 
douze heures en douze heures à peu près , et pren- 
nent le nom de marées. 11 y a ainsi deux marées 
par jour d'environ vingt-quatre heures. (L'intervalle 
exact de deux marées consécutives est jour , 
517525). 
D'après ce qui précède, on comprend que la marée ^ ^^J^f ^* 

* , * * ' * * une ondulation 

est une immense ondulation dont le sommet marche «^ ^^o" «^n 

courant. 

en même temps que la lune , de méridien en méri- 
dien; qu'elle ne constitue pas un courant maritime, 
mais seulement un renflement qui change de place 

3 
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avec une rapidité suffisante pour faire le tour du 
globe en un jour lunaire. 
*^^ ^ Les mers intérieures, même la Méditerranée qui 
d«i«wifiinu ogt la plus grande de toutes, quoique théorique- 
Mm«idiiifieiinent sujettes aux mêmes attractions que les 
océans , n'ont pas de marées sensibles; de sorte que, 
si on supposait momentanément fermées par leurs 
extrémités les mers intérieures qui communiquent à 
l'Océan par des ouvertures d'une superficie notable, 
telles que la mer Rouge , la Manche , le canal Saint- 
Georges, etc. , ces mers intérieures ne seraient pas 
sujettes aux marées, c est-à-dire n'auraient pas 
d'une manière sensible un renflement qui leur fût 
propre, et conserveraient un niveau presque con- 
stant. Mais , si on les considère dans leur état de 
communication avec l'Océan, on conçoit que les 
dénivellations de celui-ci doivent se communiquer 
à elles par des courants dont la rapidité dépend de 
la hauteur de la marée et de la capacité du canal 
par rapport à son ouverture. Ainsi donc, quoique 
la marée ne soit pas un courant , elle se manifeste 
dans certaines parties de mers et le long de certains 
rivages par des courants quelquefois très violents 
auxquels on donne le nom de courants de marées. 
C'est ainsi que les marées de la Manche se manifes- 
tent par des courants, et on conçoit encore que, si 
un canal artificiel, ou un lit de rivière par exem- 
ple, débouche, soit dans la Manche, soit directe- 
ment à l'Océan, ce canal se remplira comme la mer 
dans laquelle il débouche^ se videra comme elle, et 
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subira en un mot toutes les varialions du bassin 
dans lequel il se verse. Il ne faudra pas conclure ce- 
pendant de ce qui précède qu'il y a seulement trans- 
port de liquide par des courants dans les bras de 
mer et rivières ; il y a aussi ondulation , et les deux 
effets concourent à la manifestation des marées. 

Les marées des divers lieux varient beaucoup en ^^^JJ^j^J^J®. 
hauteur , quoiqu'elles soient dues à une même on- teur des 
dulation de TOcéan. Ainsi, une marée qui monte de côtes qui 

*■ ont la forme 

6 m. 70 c. au port de Cherbourg, situé au bout d'un angle 

^ . renlrant 

de l'un des côtés de 1 angle de la baie de Gancale, favorisent leur 

élévation 

monte de 12 m. 85 au port de Saint-Malo, situé La baie de cân- 

cal fi fit Ifi canal 

vers le fond de cet angle. Quand elle monte de 30 de Brisioi. 
pieds vers l'embouchure du canal de Bristol à Swen- 
sea, elle monte de 60 pieds vis-à-vis Chepstow vers 
le fond du canal; et on peut remarquer que, par- 
tout où les côtes forment un golfe ayant la forme 
d'un angle plus ou moins ouvert , les marées mon- 
tent dans le fond de l'angle , beaucoup plus haut 
qu'elles ne montent à • l'extrémité de ses côtés ou 
tout à fait en dehors. 

L'exemple le plus frappant qu'exerce la configu- Nouveaux 
ration des côtes sur la hauteur des marées se baie de Fundy 

et l'île de Ui 

monbre sur chaque côté de l'isthme qui sépare la Trinité. 
nouvelle Ecosse du continent principal de l'Améri- 
que du Nord. Ainsi , dans la baie de Fundy , sur la 
côte méridionale, les marées s'élèvent, suivant 
Desbarres, jusqu'à 60 et 70 pieds aux équinoxes, 
tandis que^ sur la côte septentrionale, dans la baie 
Verte, elles ne montent et ne baissent que de 8 pieds. 

3. 
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M. de Uumboldl cite ce qui se passe entre la côte 
nord-est de TAmérique et la côte sud-ouest de l'île 
de la Trinité. Ces deux côtes forment un angle très 
ouvert du côté de Test, et se rétrécissent sensible- 
ment en marchant vers Touest. La marée, dit H. de 
Ilumboldt, qui s'élève de 2 ou 3 pieds seulement au 
cap Barimas , s'élève de 7 ou 8 ^ et même 1 pieds 
à 30 ou 40 lieues plus loin. 
UntnarfMM Lgg marées se communiquent d'ailleurs avec une 
|iciu;mriii facilité extrême dans les rivières , et pénètrent dans 
\Uiriiê. les grands fleuves à des distances considérables : 
ainsi, diaprés de Ilumboldt, les marées, qui à Tem- 
bouchure principale de rOrénoque ne sont que de 
2 à3 pieds, se font sentir au mois davril, époque 
des plus basses eaux du fleuve, jusqu'à Angostura à 
85 lieues dans l'intérieur des terres , et leur hauteur 
à 60 lieues est encore de 1 pied et demi. 

D'après La Condamine , le flux remonte dans le 
fleuve des Amazones jusqu a 200 lieues à l'intérieur, 
et, comme il lui faut plusieurs jours pour parcourir 
une si grande distance , il y a vingt stations qui 
marquent Tintervalle qui correspond sur le fleuve 
à Tintervalle des marées. A toutes ces stations, le 
moment de la haute mer se manifeste à la même 
heure que sur la côte, et en supposant, pour fixer 
les idées , que la distance des difl'érents points ou 
stations soit de 12 lieues, le passage de la marée 
sera remarqué dans leurs intervalles à toutes les 
heures intermédiaires; bien entendu toutefois que, 
dans la même supposilion de 12 lieues, il y aura 
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de lieue en lieue un retard d'environ 1 heure pour 
larrivée du flot. 

La loi observée de l'élévation progressive de la m'in^j^i^plml 
marée au fur et mesure que le flot s'encage dans un ^"<^f»"»*« f »« 

^ o o canal ou dans 

angle de plus en plus resserré , et dont le fond ^^ jniérieiir 

^ i mt •> ^ diminuent la 

se relève peu à peu , est accompagnée d'une loi haniHurae» 

*■ * • 1 -i 1 maréi»» dorriè- 

inverse , c est-à-dire que la mer perd de sa nau- peieaobsucies. 
teur quand le courant par lequel elle se transmet 
dans les rivières ou les golfes rencontre sur sa 
route quelque rétrécissement ou autre obstacle. 
Ainsi, d'après Monnier, la marée ne monte plus 
aussi haut dans le port de Bayonne depuis que l'em- 
bouchure de l'Adour a été rétrécie par des travaux 
d'art. Brooks raconte que la Séverne, dont nous 
avons déjà parlé , est subitement contractée aux îles 
Flatholme, Steepholme , et aussi à Beackley, et que 
les marées qui, vers ces points , s'élèvent à 32 pieds 
au-dessus de leur niveau , à l'entrée du canal de 
Bristol , s'abaissent tellement en vertu de ces con- 
tractions, des bancs de sable élevés, et d'un brusque 
détour affecté par le lit, que leur élévation n'est plus 
à Gloucester que de 8 pieds, et qu'à 4 8 milles et demi 
en amont, le plein est à 2 pieds 2 pouces au-dessous 
du plein de Gloucester. 

Cet effet des obstructions au passage de la marée 
est si facile à comprendre, qu'il n'est pas nécessaire , 
pour le faire admettre , de citer d'autres exemples. 

Outre que la marée monte à une plus grande hau- couranu de 

. j 1 i* j j ii> •.* >^ 1 marées dans l<M 

teur dans le fond des golfes maritimes qu a leur golfes ou ca- 

11 1 . r •* 1- naux Inlé- 

embouchure, leur ascension se lait en beaucoup rieurs. 
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moins de temps ; de sorte qu'au lieu de durer six 
heures, comme cela a généralement lieu sur les côtes 
de TAtlantique , elle a une durée souvent beaucoup 
moindre. L'augmentation de hauteur et la diminu- 
tion du temps pendant lequel elle est atteinte sont 
deux causes qui contribuent puissamment à aug- 
menter la vitesse des courants. Cette vitesse est en- 
core accrue lorsqu'il se trouve le long du rivage quel- 
que partie saillante. La rapidité en ce point est 
connue sous ^e nom de raz-de-marée. 
Ils toni d'au- La marée qui monte dans un golfe n'a pas son 

l«nl plus forte . . , ^^ , , i i» i to 

nue la profon-plem à la même heure dans tous les lieux du golfe , 
Mt plus faible quoiqu'elle soit due à une même ondulation de TO- 

en basse mer. ^ , , , , . 

céan; de sorte qu on peut comparer son courant a 
une onde qui parcourrait le golfe de la môme ma- 
nière que l'onde principale parcourt l'Océan. Il y a 
cette différence que^ dans le premier cas, il n'y a pas 
mouvement sensible de transport , et que, dans le 
second, il y en a un très appréciable. On comprend , 
en effet , qu'un canal ou golfe qui se remplit par le 
fait seul de l'élévation qui a lieu vers son ouverture, 
et non par le fait d'une ondulation qui est directe- 
ment sollicitée par le passage d'un astre au méri- 
dien , ne peut se remplir sans courant. Quant à la 
vitesse de ce courant , elle est , toutes choses égales 
d'ailleurs, d'autant plus forte que la profondeur 
dans le sens vertical du canal est moins grande. 
Exemple ^^^^ f^î^® Comprendre cet eflfet , supposons que 
numérique, j^ canal de la Manche ait moyennement 1 00 m. de 
profondeur ou de hauteur d'eau de basse mer , et 
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que la marée augmente cette hauteur de 9 m.; il en- 
trera dans la Manche un volume d'eau représenté par 
une partie de la surface du canal multipliant 8 m.^ et 
roovertore par laquelle cette masse d'eau s'intro- 
duira, sera représentée par la somme des largeurs 
des entrées du canal multipliant leur profondeur 
moyenne qui sera comprise, je suppose, entre i 00 m. 
et 108 m. Si, au contraire, la Manche était un canal 
sec, c'est-à-dire ayant son lit au niveau de la basse 
marée, il devrait s'y introduire la même masse d'eau 
que ci-dessus par des ouvertures dont la section su*- 
perficielle serait dix à onze fois moindre. La vitesse 
du courant serait donc considérablement augmentée 
à l'entrée, le flux et le reflux devant se faire égale- 
ment deux fois par jour. 

Cet effet se produit dans les rivières dont le lit est 
au niveau ou en contre-haut des basses marées, ou 
qui n'ont pas une profondeur en rapport avec la 
longueur du canal à remplir, et il est d'autant 
plus marqué , que la rivière est dans un état plus 
voisin de son étiage. 

Dans le premier exemple, celui de la Manche, la 
marée peut monter et descendre deux fois par jour 
sans une vitesse excessive : cette vitesse est, au con- 
traire, considérable dans le second cas, celui d une *^ enf^ni»e 

' ' quo plus un* 

rivière ou d un canal très long et sans profondeur. '•'^'J'^*""^^' 

, ^ '^ profondeur ei 

Il résulte de là que si une rivière est approfondie b»»»» mer, 

, *■ '' moins les oou- 

d'une manière notable, les courants y seront moins ^nts de ma- 

rées V seront 

violents qu'ils ne l'étaient avant l'approfondisse- Tioients. 
ment. 
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CHAPITRE V. 

Onde«9 brlAfints et marche de» allnTlon» sur 

le» rlTa^e» marltiines. 



Les ondes. — Oa n^est pas d'accord sar les recherches théoriques de lear 
mouvement. — Cette connaissance n'est pas indispensable ici. — Phéno- 
mènes qui résultent de leur action sur les rivages maritimes. — Les ga- 
lets cheminent sous des vents obliques à la côte. — Ils sont relevés en 
forme de digue àVierville par des vents perpendiculaires à la côte. — Cette 
digue est déformée par un vent violent. — Elle est quelquefois cou- 
pée. — Elle se reforme bientôt après. — Digues de Grand-Camp et de 
Maisy. — Divers obstacles contrarient la marche du galet le long des riva, 
ges.— Il est arrêté parles caps et les embouchures de rivières où il forme 
des pointes ou groins. — Ces pointes ont des dimensions très limitées. — 
Motifs de ce fait. — Le galet peut s'enlever par la main des hommes. — 
On peut quelquefois évaluer le maximum de la quantité qui se forme 
par année. — Les sables sont poussés comme les galets sous Taction 
des vents et des brisants. — Comment ils se comportent à Tembouchurc 
des rivières. — Exemples. — Ils détournent l'embouchure des rivières 
qui débouchent sur une côte à pou près rectiligne. — Ils forment des bancs 
à Tembouchure de celles qui se versent dans des angles et golfes. — 
Dans les deux cas ils forment des bancs de sable. — Comment les tem- 
pêtes augmentent la hauteur des barres de l'Adour et du Ballys-Hannon. 
— Les barres ferment quelquefois complètement Tembouchure. — Exemple 
tiré des côtes de Portugal. — l^a mer reforme promptement les dignes 
de sable qu'elle a rompues. — Ce qui arriverait si les falaises ne fournis- 
saient plus d'alluvions. — Conclusion. — La mer tend à détruire tous ses 
rivages. — Les digues de Grand-Camp. — Les rivages de la Gascogne. — 
Les sables ne s'arrêtent pas entièrement comme le galet aux embouchures 
des rivières. — Ils les traversent en partie. — Bancs changeants du 
large. 

Les ondes. On a fait sur la marche des ondes qui rident une 

i'aocordsuries surface liquide plusieurs théories et plusieurs études 

théoriques de expérimentales. Newton, Laplace, Lagrange, Biotet 

ment. Poisson, ont fait des recherches théoriques. Brémon* 
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lier a fait de nombreuses recherches expérimentales 
et a relaté toutes ses observations dans un volume 
rempli d'întérêl. Après lui, le colonel Émy a fait 
aussi des recherches expérimentales, et en a déduit 
des théories ingénieuses et présentées avec beaucoup 
d'art et de talent. Son livre et Texamen qui en a été 
fait par M. Virla, la réponse du colonel Émy et la 
réplique de M. Virla, ont été insérés dans les Annales 
de ponts-et-chaussées. Enfin, M. Fèvre, inspecteur, 
a présenté aussi plusieurs explications fort ingé- 
nieuses des mouvements qui imitent celui des ondes. 

D'après M. Virla, tous les mouvements des ondes 
trouveraient une explication parfaite dans l'hypo- 
thèse d'un syphonage sous-marin. D'après M. Émy, 
tous les phénomènes du mouvement des ondes se- 
raient expliqués par la supposition que les molécules 
liquides décrivent des courbes elliptiques, et leurs 
effets destructeurs par des flots de fond dont nous 
aurons occasion déparier plus loin. D'après M. Fèvre, 
les ondes maritimes auraient leurs analogues dans 
les ondes formées par un champ de blé soumis à 
Faction du vent, ou trouveraient leur explication 
dans la compressibilité et l'élasticité de l'eau. 

11 serait difficile de faire un choix entre toutes ces 
théories, et plus difficile encore d'en trouver une 
préférable et même égale en mérite à celles des au- 
teurs que nous venons de signaler. 

Il serait difficile de choisir entre leurs théories, 
parce que les auteurs ne sont pas d'accord sur cer- 
tains faits physiques qui ne peuvent cependant se 
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passer de deux manières différentes. Ainsi, M. Fèvre 
considère Teau comme élastique et par conséquent 
compressible jusqu'à un certain point. M. Virla dé- 
clare comme un fait incontestable Tincompressibi- 
lité de Veau. La vérité de l'un ou l'autre de ces faits 
n'est point difficile à soutenir d'une manière pé- 
remptoire dans l'état actuel de la science , et 
les propriétés physiques de l'eau sont assez gé- 
néralement reconnues pour qu'on puisse tomber 
d'accord sur la vertu qui lui appartient de pro- 
pager ses ondes. L'élasticité de l'eau, incontestable 
à notre avis, et invoquée par M. Fèvre à l'appui 
de l'une de ses théories, fournirait peut-être la 
meilleure explication du mouvement des ondes. Mais 
M. Fèvre a peu développé cette explication du phé- 
nomène, 
nnais- Ce u'cst pas d'ailleurs ici le lieu de nous livrer à 
isa^ des recherches théoriques sur le mouvement des 
r&ui- ondes, et nous n'avons besoin que de grouper les 
lîrTes phénomènes qui résultent de leur action sur les allu- 
nariii- ^[q^q maritimes, phénomènes sur lesquels les obser- 
vateurs sont plus généralement d'accord et qu'il 
importe de rappeler ici. 
iiei» Les brisants, quand ils viennent frapper le rivage 
i obii- obliquement à sa direction, chassent devant eux avec 
^' violence les dépôts de sable et de galets qui se sont 
formés au pied des falaises. Ces sables et galets dont se 
composent, avec les vases, ce que nous appelons les al- 
luvions maritimes, cheminent tant que la direction du 
vent reste oblique à la côte. Si la côte devient, par un 
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brusque détour, perpendiculaire à Taction du vent, 
ou si le vent lui-même en changeant de direction 
devient perpendiculaire à la côte, l'alluvion cesse de 
voyager, et elle est relevée en bourrelet le long du 
rivage, formant ainsi une digue naturelle le long des 
terres basses, qui, sans cette défense, seraient enva- 
hies par la mer. Lamblardie a décrit dans son mé- 
moire de Tannée 1789 ce qui se passe sur les côtes 
de la haute Normandie ; de la Bêche a décrit ce qui 
se passe sur quelques plages du Royaume-Uni, et 
nous pouvons joindre à leurs observations celles que 
nous avons faites sur les rivages nord-ouest du Cal- 
vados et qui ne viennent que confirmer celles de ces 
deux auteurs. 

Lorsque la mer est médiocrement aeitée, chaque iissoni 

- . , -ri . . TBlevéi en 

brisant contient une quantité plus ou moins consi- forme de dîîft 

à Yiervillfi oî 

dérable de galets qu'il projette en partie au-dessus des vents pei 

d 11. .... . , « , pendiculaiies 

u niveau que les brisants atteignent, et, au fur et latôie. 

mesure que la marée monte, les galets déjà déposés 
sont repris et reportés plus haut jusqu'au dessus du 
niveau des plus hautes marées. Chaque marée ajou- 
tant son travail à celui des marées qui précèdent, il 
se forme une digue régulière de galets ayant en sec- 
tion transversale la figure d'une courbe concave, que 
M. Lamblardie compare à une chaînette ou cycloïde. 
Il existe à Vierville (Calvados) une digue ainsi for- 
mée et parfaitement régulière, gisant entre la pointe 
de la percée sur laquelle elle s'appuie par une de 
ses extrémités, et la falaise de Sainte-Honorine sur 
laquelle elle s'appuie par l'autre extrémité. U en 



44 ONDES, BRISANTS 

existe une au Ire moins considérable à Port en Dessin, 
entre le pointe delà Tourette et la falaise du Castel. 
Ces deux digues sont très régulières, et dans un 
état d'équilibre parfait, tant que le vent souffle dans 
une direction perpendiculaire à la côte et que sa 
force est modérée; on n'y remarque alors qu^un 
frottement monotone des galets les uns contre les 
autres, frottement qui les use et diminue leur vo- 
lume assez rapidement. 
e^i déiormée Si le vcut dcvicut très violent, la forme de la digue 
vfôlem/*^"^ est altérée : une portion des galets est lancée par 
la mer au-delà de toute portée des vagues, et dans 
une tempête on en a recueilli une quantité de 20 m. 
cubes projetée sur la place de Port-en-Bessin ; 
Tautre portion est descendue jusqu'au niveau de la 
basse mer. 

Ell6 est 

quelquefois La diguc de YicrviUe est quelquefois coupée, et la 
coupée. ^^^^ j^.^ irruption dans le petit marais qui est der- 

*^'«^*jupf»- Mais, lorsque le temps redevient plus calme, la 
CrandjCamp digue se reforme peu à peu et les brèches qui ont pu 
s'ouvrir ne tardent pas à être fermées. Il existe entre 
Grand-Camp et la baie des Vajs une digue de galets 
soumise aux-mêmes effets que celle de Vierville. 
Elle a été quelquefois coupée, et la mer s'est alors 
répandue dans des prairies fertiles que sa présence 

Divers protégC. 

irorSîan^^^^^ Lcs vents obliques qui déplacent les galets, ne 
ie*iong"(k8 H- soufflent pas toujours dans la même direction, et par 
conséquent les font cheminer tantôt d'un côté, tan- 



vages. 
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tôt de Taulre, de sorte que leur déplacement dans 
un sens n'est que la différence des déptacenients 
dans les deux sens contraires. Des barrières natu- 
relles Tiennent, en outre, contrarier cette marclie. 
Âinsiy le galet calcaire qui se forme sous les falaises 
de Grand-Camp, ne dépasse pas la pointe de la percée 
à Test, et la rive orientale de la baie des Vays à 
Vouest. Il s'accumule sur cette rive au point où les 
lames n'ont plus la force de le pousser en avant, et 
y forme une pointe connue sous le nom de Bec-du- 
Groin. Le galet qui se forme entre la pointe de la 
percée et celle de Saint-Manvieux, ne dépasse pas 
ces deux caps. Celui qui se forme à Test de Saint- "*j^"^'^**pi 
Manvieux n'est point arrêté par la rivière de SeuUes j^ «.«J^^^^»;;, 
dont il traverse l'embouchure: mais il est retenu à ®^ "Z®*""™® ^^ 

' pointes oa 

Tembouchure de l'Orne, où, mélangé avec une grande 8»"®'"*- 
quantité de sables, il forme une pointe connue sous 
le nom de pointe du siège. Les alluvions forment 
également à l'embouchure de la Dive et de la Touque, 
des pointes saillantes qui rejettent les courants des 
rivières du côté opposé, et il y a près de Honfleur un 
dépôt considérable de galets qui s'arrêtent derrière 
la pointe de Grâce où la lame n'a plus d'action suf- 
fisante pour les pousser. 

Le galet qui se forme sur la côte de haute Nor- 
mandie est arrêté à l'ouest par la Seine, où il forme 
la pointe du Hoc, et à Test par la Somme, où il 
forme la pointe de Cayeux. Dans rintervalle com- 
pris entre ces deux fleuves, il est encore arrêté par 
le cap d'Antifer, qui partage en deux parties les for- 
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Ces pointes mations de galets de la haute Normandie. Ces dé- 
sions très pots^ pomtes OU groiDs toroies par les galets, ont 
des dimensions très limitées quoiqu'ils soient en 
progression de temps immémorial, ce qui prouve 
que la formation et la marche des galets ne s'opère 
qu'avec une grande lenteur. Mais les galets qui for- 
ment ainsi à Tembouchure des rivières des pointes 
capables de déranger leurs cours, ne sont pas arrê- 
tés par les entrées de port et par les petites rivières 
qui se jettent à la mer dans l'intervalle compris 
entre deux embouchures de fleuves, et ils les traver- 
sent en formant une digue qui serait continue si les 
eaux, retenues et accumulées, ne se frayaient for- 
cément un passage. Quand ce sont de simples sour- 
ces qui coulent derrière les digues de galets, comme 
à Vierville, les eaux suintent à travers le galet sans 
parvenir à s'y creuser une tranchée. 
Moiifg L'explication suivante fera concevoir facilement 

pourquoi les galets ne s'accumulent qu'avec lenteur. 
Les falaises qui, par leur destruction, fournissent les 
matières propres à les former,, sont composées en 
général, de terrains calcaires et d'une faible cohésion. 
Ces terrains contiennent, par conséquent, une très 
petite quantité de matières propres à donner des ga- 
lets siliceux ; de plus, les galets calcaires s'usent 
très promptement sur place et ne donnent lieu qu'à 
des sables vaseux. Lorsque les falaises sont formées 
de terrains plus durs, tels que les terrains primitifs, 
elles ne se <3étruisent qu'avec une extrême lenteur et 
ne donnent que très peu de galets. 



de ce fait. 
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M. Lamblardie a donaé les bases nécessaires pour Le pid 
calculer la quantité de galets qui se forment annuel- p^rianuUd! 
lement par mètre courant sur les côtes de baule Nor- ^■°°>^* 
mandie, et il a reconnu que celle qui se rendait an- 
nuellement devant le port du Havre ne pouvait pas 
déparer 6 à 8000 m. cubes. En faisant enlever ces 
détritus avant qu'ils aient pu doubler la jetée de 
rOuest f on obtient à l'entrée du port du Havre une 
profondeur beaucoup plus considérable que celle 
qui y existait ordinairement. 

Le conseil des ponts et chaussées a admis dernière- 
ment, à l'occasion d'une loi des porls votée en 1 845, 
que la passe du port de Dieppe pouvait è(re dégagée 
par Tenlèvement à la main du galet qui n'y arrive 
pas en aussi grande quantité qu'on Ta supposé long- 
temps. 

D'après quelques auteurs, on ne devait pas songer 
à enlever le galet à la main, parce qu'il pouvait 
encombrer pendant une tempête l'entrée des ports, 
en telle quantité, qu'il serait devenu impossible de 
l'enlever avec une promptitude suffisante. Mais on a 
reconnu depuis, qu'en construisant quelques épis 
avant les jetées du port et du côté d'où arrive le 
galet, on parvenait ainsi à le cantonner pendant les 
tempêtes, ce qui l'empêchait d'arriver jusqu'à l'en- 
trée du port et donnait le temps de l'enlever à bras 
dhommes. 

Des repères naturels connus sous le nom de demoi- On peut 
selles de Fontenaille qui existent sur la côte de la ^Tvaiuer * 
basse Normandie, nous ont permis de calculer la ^a qulnuTé 
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qtif 8c forme quantité de galets qui se forment entre la pointe de 
iwr ami '. Sai,ji.i^anvieux et de la Percée , et qui peuvent passer 
devant Port-en^Bessin. Elle ne dépasse pas 2,500 m. 
cubes. 

Les galets qui forment la digue de Yiervilie et celle 
de Port-en*Be8sin, ne paraissentpas avoir augmenté 
d'une manière notable depuis un temps très éloigné^ 
et on pourrait admettre, sans erreur sensible, que 
leur usure par frottement marche à peu près aussi 
vite que leur formation. Sur les côtes où cette éga- 
lité n'a point lieu , Ton peut admettre , eu égard 
aux observations qui précèdent, que le galet qui vient 
encombrer les entrées des ports de la haute Nor- 
mandie n'est pas assez considérable pour n'être 
point enlevé à la main avec des dépenses très limi- 
tées , et l'observation qui peut s'appliquer aux côtes 
de la haute Normandie peut s'appliquer également 
aux côtes sud-est de l'Angleterre et à toutes celles où 
il se forme du galet, parce que Tintervalle qui sépare 
deux entrées de ports ou deux entrées de rivières, 
n'est jamais considérable et que la quantité de galets 
qui se forme entre deux de ces barrières ne peut 
que rarement être très importante. 

Si les bancs de galets qui cheminent le long des 
côtes sont arrêtés à l'embouchure des grandes rivières, 
ce n'est point principalement parce que les courants 
forment pour eux une barrière infranchissable, mais, 
parce qu'après leur arrivée et leur dépôt sur la rive, 
vers l'intérieur de l'embouchure, ils se trouvent à l'a- 
bri du vent qui les faisait marcher devant eux. 
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Lorsque les galets ont doublé la jetée d'un port, ils 
restent de même derrière cette jetée où ils sont à l'abri 
des vents qui les font marcher. Les chasses artificielles, 
les repoussant au large, en répandent une partie de 
l'autre côté de Tentrée du port, et ces derniers peu- 
vent alors continuer leur marche dans le même sens. 

Les vents et les brisants agissent sur les sables Les gables sont 

11 «l'A 1 1 - . 1 pousséècomme 

des plages comme ils agissent sur les galets, et les us gaieu sous 

X ..%j jj'a jm 1» lad ion des 

transportent a de grandes distances, quand ils souf- venu et des 
fient dans une direction oblique à la côte. S'il souf- ^'**°^^- 
fient perpendiculairement à celle-ci, ils relèvent les 
sables en digues et bourrelets qui protègent les rives 
basses. Dans quelques contrées où les relèvements 
de sable sont très abondants, les vents les enlèvent 
après leur dessiccation et les repoussent dans l'inté- 
rieur des terres, où ils forment les collines connues 
sous le nom de dunes. Ce qu'il nous importe de con- comment iir 
siderer ici, cest la manière dont se comportent ces iemi)0ijchnre 
sables lorsque, dans leur marche le long des rivages, ^Exemples!* 
ils arrivent devant une embouchure de rivière. Dans 
ce cas, ils s'avancent en pointe comme le font les 
galets avec lesquels ilsse trouvent quelquefois réunis. 
Les pointes de sables rejettent le courant de la rivière 
sur la rive opposée, ainsi que cela a lieu pour les ri- 
vières de l'Orne, de la Dive, de la Touque sur la côte 
de basse Normandie , pour la rivière qui débouche à 
Shoreham sur la côte méridionale de l'Angleterre, 
pour le Sénégal en Afrique. Ce dernier fleuve est 
peut-être l'exemple le plus frappant de l'effet dont 
nous parlons ici j car on reconnaîtra facilement avec 

4 
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la carte marine des côtes d'Afrique que son em- 
bouchure a été détournée de plusieurs lieues du 
point qu'elle devait occuper dans le principe. On 
sait aussi que TAdour, en France, avait été repoussé 
autrefois jusqu'au vieux Boucaiit et que des travaux 
ont ouvert une passe directe à cette rivière. 
Ils déioameni L'effetdontnousvenonsdeparlcr a presque touîours 

remlK>uchure i i i 

lie» rivières qui Heu dauslcs rivièrcs qui débouchent sur une côte peu 

débouchentsur lî i r^ i i i n -i 

une eôtc à peu dentelée, comme celle du Calvados, et sur laquelle il 

' existe des motifs capables de favoriser l'apport des allu- 

vions en plus grande quantité d'un côté que de l'autre. 

Ils forment des Mais, lorsQuc la rivièrc débouche dans un ande 

banwàiem- ^ i . i r. • i - 

bouchure de formé pap les contments comme la Semé et la Vire, 
bouchent dans sur Ics côtcs de Normandie, ou dans un bras de mer 
**goff^^ comme la Séverne en Angleterre, la Clyde en Ecosse, 
ou dans le fond d'un golfe comme l'Hoogly dans les 
Indes orientales, les sables et vases qui arrivent en 
grande quantité le long des côtes voisines , se dé- 
posent dans l'embouchure en vastes bancs qui n'ont 
aucune forme particulière et stable. 
Dans les deux Dans Ics dcux cas d'aiUeurs, il existe en mer^ en 

cas ils forment ^ j n u i x ^ i»* x' • j x 

dos barres de avant de l embouchurc^ et a 1 intérieur des terres, 
^'^' entre les deux rives, une région étendue à fond de 
sables dont une partie découvre de basse-mer , et 
laisse apercevoir des passes ou chenaux variables de 
position et de forme, et par lesquels s'écoulent les 
eaux de la rivière. La profondeur de l'eau dans ces 
passes est toujours moindre que dans Tintérieur du 
fleuve ou dans les mers voisines , et le lieu où la 
profondeur est le moins grande a reçu le nom de 
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barre. Si la rivière coule dans le?, sables par plusieurs 
passages, chacun d*eux a une barre plus ou moins 
prononcée^ et sur laquelle la hauteur d'eau varie 
fréquemment. 

Un fait digne de remarque, c'est que dans les plus Commpm 

^ 11, . / les tempête» 

violentes tempêtes, la barre de certaines rivières augmentent h 

111 hauteur de» 

S élève et oppose de plus grands obstacles au passage barres de ta 

j • n i? •* A»' U ' • • 1 ,^, douretduBal 

• des navires. Ce fait a été observe principalement a lyshannon. 
l'embouchure de TAdour. 

Le même fait s'observe dans l'embouchure du 
Ballyshannon en Irlande. Le commandant Mudge, 
dans une description de cette rivière, raconte qu'un 
grand obstacle à l'enlèvement de sa barre est dû à 
l'exposition directe de l'embouchure à l'Atlantique 
dont les ondes , après une course non interrompue 
de plus de 2000 railles anglais, arrivent très élevées 
se brisant à angle droit sur la barre. « Ce fait, dit-il, 
« n'est-il pas seul suffisant pour former une barre , 
« et où voit-on une rivière placée dans de pareilles 
w circonstances qui n'en ait pas une? » 

Les relèvements considérables, pendant les tempê- 
tes, de labarre de l'Adour et de celle du Ballyshannon, 
dus à la grande puissance des vagues, doivent-ils 
trouver leur explication dans la tendance qu'auraient 
ces vagues à relever les sables du fond de la mer, ou 
dans la plus grande force de transport des brisants qui 
charrient les alluvions le long de la cote et les amè- 
nent jusque dans l'embouchure ? Cette question se- 
rait facile à résoudre, si le vent et les brisants qui 
marchent perpendiculairement à la barre, ne se trou- 

4. 
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\aieoteD même temps très obliques à la côte. Dans ce 
cas, d'une côte à peu près rectiligne sur laquelle les 
alluvions ne marchentpas sous des vents perpendicu- 
laires au rivage, le relèvement de la barre serait dû, de 
toute évidence, à une action de relèvement de la part 
des ondes. Mais, les deux rivières dont nous parlons 
étant situées dans un golfe ou angle formé par les 
• côtes voisines, tout vent qui donne en plein dans 
l'embouchure est nécessairement oblique aux ri- 
vages et fait marcher des deux côtés les alluvions 
dans cette embouchure. 

C'est à ce double apport qu'on doit principalement 
attribuer Taugmentation de hauteur dans les barres 
des deux rivières dont nous parlons. On peut remar- 
quer, en effet, que dans les grandes tempêtes, les 
lames attaquent plutôt qu'elles ne forment les riva- 
ges de sable, et que le ressac entraîne et redescend 
alors sur le plan incliné de la plage plus d' alluvions 
que le brisant n'en peut relever. 

Il est certain, en outre, que Faction du vent sur les 
bancs de sable de l'embouchure ayant une tendance 
constante à changer leur position, ce changement ne 
peut s'opérer sans le comblement momentané du 
chenal qui devient alors moins accessible aux navi- 
res, et accuse une plus grande hauteur dans la barre. 
Les barres H n'est pas indispensable qu'une tempête prête son 

ferment quel- ^ r *• j i i v 

quefoiscom- sccours a 1 action des lames pour que la barre soit 
reuibouchure. élcvéc, même au niveau des plus hautes marées, si la 
rivière est peu considérable. Il y en a qui se trou- 
vent en effet complètement fermées et produisent des 
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lacs dans rinténear des terres. Quand les eaux se 
sont amoncelées en assez grande quantité pour se 
frayer un premier passage dans le couronnement de 
la barre, ce passage s*agrandit et laisse écouler toutes 
les eaux accumulées ; il se reforme ensuite, et la 
même opération se renouvelle. Parmi les exemples 
connus de ce genre d'effets, Tun des plus remarqua- 
bles peut-être est celui cité par le major Franzini 
dans son routier des côtes de Portugal. « Le lac de Exemple lir* 
d'Obidos que beaucoup de navigateurs confondent pî)riugai" 
avec le port San Martinho ou Sélir, en est éloigné de 
7 milles au sud du 37® ouest. Ce lac de 8 milles de 
circuit communique avec la mer par une issue de 

20 à 25 brasses de large qui se bouche en été 

Dans l'hiver , lorsque les pluies grossissent les di- 
vers ruisseaux qui se jettent dans le lac, une portion 
de ses environs est inondée, et alors, la maison-de- 
ville d'Obidos a coutume d'aller ouvrir Tissue sus- 
mentionnée avec une pompe solennelle. L'ouverture, 
une fois pratiquée, s'élargit d'elle-même et devient 
bientôt considérable et profonde par la force d'im- 
pulsion que lui donnent les eaux mises en liberté ; 
elle subsiste ainsi jusqu'à l'été suivant. » 

Chacun peut remarquer d'ailleurs la rapidité Umerre- 
avec laquelle la mer reforme les digues qu'une tem- [emlJnt^iCT'X 
pête trop violente aurait accidentellement rom- q^u"^ie V?om- 
pues sur un rivage qui ne serait pas abondamment p"®** 
pourvu d'alluvions. En voyant des ouvertures se 
pratiquer ainsi^ soit dans les plages de sables^ soit 
dans celles de galets, un observateur peu attentif 
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pourrait croire, dit le géologue de la Bêche, que la 
mer a quelque tendance à détruire son rivage. Mais, 
avec une plus grande attention, on remarque bien- 
tôt, ajoute-t-il, que les brisants ferment eux-mêmes 
les ouvertures qu'ils ont pratiquées et que les digues 
Ceqiiiarri- reprennent bien vite leur continuité. Cependant, il 
iiï>e8 ne four- faut ajoutcr ici un fait incontestable, et dont ne tient 

i^saient plus «JlIi^^. »i 'ii»!* 

daiiuvioiis. pas compte de la Bêche, c est que, si les falaises voi- 
sines venaient accidentellement à ne plus fournir 
d'alluvions, les digues dont nous parlons seraient 
promptement coupées et ne se reformeraient plus 
qu'en reculant, et aux dépens même du terrain qu'elles 
protègent. Un fait digne de remarque vient de se pas- 
ser à cet égard dans le Calvados. La pointe du siège, à 
Tembouchure de l'Orne, était alimentée jusqu'en 1 840 
par les alluvions venant de l'ouest. Leur marche 
ayant été arrêtée à cette époque par deux jetées con- 
struites à Touest de la pointe, celle-ci n'a plus reçu 
son aliment habituel, et, loin de se maintenir, elle 
se détruit avec une rapidité considérable. Cet effet se 
continuera jusqu'à ce que les alluvions qui s'accumu- 
lent à Touest des jetées aient doublé leur extrémité, 
ou jusqu'à ce qu'on y ait suppléé par de nouveaux 
ouvrages d*art. 

Condusion. D'aprèsccla, la mer aurait une tendance constante 

m mur tend & 

iétruire tous à détruire les dunes de sable comme les falaises es- 
ses rivages. , i.«l •> r ' . ^ y ^ ^11 

Bfl digues decarpees, et si les premières résistent, cest qu elles 

Bs^pivâges^dê sout Constamment alimentées par les alluvions ve- 

ascognc. jjg^jjt j^g (Jemières, et que tout ce qui est rejeté par 

les brisants ou par le vent au-delà de la portée des 
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vagues ou attiré par le ressac au fond des mers, 
est en quantité moindre que ce qui voyage le long 
des rivages , et vient le remplacer. Si les galets 
qui forment la digue de Grand-Camp n'étaient pas 
renouvelés constamment , ils s'useraient au bout de 
peu de lemps, et cette digue se trouverait entière- 
ment coupée. Les terrains qu'elle protège seraient 
alors inondés. Ainsi y de ce que la mer défend ses 
rives basses par les digues qu'elle construit , il n'en 
faudrait pas conclure que son action de relèvement 
irait jusqu'à extraire des graviers ou des sables d» 
fond pour les porter sur la rive; mais seulement 
qu'elle a une tendance naturelle à bien disposer les 
alluvions qui viennent des falaises en destruction ; 
que, si ces alluvions ne se renouvellent pas, elle les 
use par frottement, les délaie, les entraîne, et coupe 
enfin les digues qu'elle semblait engendrer d'abord. 
Outre qu'un observateur attentif peut constater ce 
fait, il peut s'en rendre un compte exact par la na- 
ture des mouvements des alluvions sous l'action des 
vagues et des vents. Il reconnaîtra que le frottement 
continuel auquel elles sont exposées doit les user 
rapidement , que le résultat de cette usure est de 
rendre les sables de plus en plus fins, et de les ré- 
duire jusqu'à ce que les courants de marée soient 
capables de les transporter à de grandes distances , 
et de les ramener dans des parties plus profondes 
de la mer. Que, par conséquent, elles devront dimi- 
nuer de plus en plus , si elles ne sont pas fréquem- 
ment renouvelées. Le renouvellement est produit 
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sur les côtes de la Normandie et sur celles du sud- 
est de l'Angleterre par la destruction des falaises 
dont nous avons déjà parlé, et les quantités considé- 
rables de détritus qui en proviennent, ajoutent an- 
nuellement leur produit aux dunes et polders qui 
bordent les bas rivages du nord de la France, de la 
Belgique et de la Hollande. Mais, si les terrains de 
toutes les falaises calcaires de la Normandie et du 
sud de TAngleterre pouvaient acquérir subitement 
une dureté qui les mît à l'épreuve des atteintes de 
la mer, les rivages des contrées dont nous venons de 
parler, ne recevant plus leur aliment continuel, se- 
raient attaqués promptement. Les sables et les allu- 
vions qui les composent roulés et remaniés tous les 
jours sous Taclion des vagues , parviendraient à un 
état de ténuité extrême, presque de dissolution , qui 
les rendrait incapables de résistance , et la mer re- 
prendrait un à un tous les marais qu'elle a laissé 
conquérir, et détruirait une à une toutes les digues 
hollandaises que ses apports continuels protègent 
plus efficacement encore que les grands travaux de 
rhomme, objets de notre étonnement et de notre 
admiration. 

Les rives de la Gascogne paraissent être un exem- 
ple d'un effet analogue , c'est-à-dire d'un terrain 
formé par la mer, et détruit ensuite par elle. On y 
trouve des coquilles qui appartiennent à la mer voi- 
sine, et qui ne laissent pas de doute sur ce fait, qu'à 
l'époque de la formation de notre continent, les 
landes de Gascogne formaient un vaste golfe mari- 
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time, qu'ensuite les alluvions provenant de la des- 
truction des côtes de France et d'Espagne ont été 
charriées dans ce golfe, et y ont formé un continent 
qui s'est aligné sur le continent des côtes de France, 
et qu'aujourd'hui, tout l'ensemble des formations 
nouvelles et anciennes est attaqué de front par la mer. 
Si les plantations de Brémontier ont fixé les dunes et 
les ont empêchées de marcher à Test comme un avant- 
coureur de la mer qui les suit, elles ne sauraient 
empêcher les vagues de détruire, avec leur constance 
infatigable, les rives de la Gascogne. Seulement les 
vents ne chasseront plus devant eux les collines 
de sables que cet habile ingénieur est parvenu à 
fixer. 

Enfin, un habitant du Calvados, amateur distin- 
gué de géologie et observateur sérieux, M. Georges 
Villers, a reconnu, par des repères sûrs, que les 
dunes de Ver et d'Asnelles avaient reculé de 0,25 
par an : ainsi elles ne protègent qu'en reculant les 
marais qui sont derrière elles. 

Les sables qui, en cheminant le long des rivages, Les sables ne 

1 i_ j rt * • •> s'arrêtent pas 

arrivent aux embouchures des fleuves et rivières, ne entièrement 

, A- . Tx X 11^ comme le galet 

s y arrêtent pas complètement comme le galet : une aux embou- 

..,-■, « -1 , . . ehnres des 

partie s y dépose sous forme de bancs , amsi que grandes miè- 

_ tt j'é iî>i 4' .• ■» rcs: ils les tra- 

nous I avons dit, et 1 autre partie continue a voya- versent en par- 
ger le long de la côte, de l'autre côté de la rivière, ^'®' 
jusqu'à ce qu'elle arrive dans un golfe ou une baie 
d'où la direction des vents ne puisse plus la faire 
sortir. 
Les courants de marées agissent ainsi que les vents 
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et les brisants pour faire marcher les détritus le 
lonfî des côtes. Il est rare cependant qu'ils aient 
par eux-mômes une vitesse assez grande pour déta- 
cher les alluvions et les mettre en mouvement. On 
peut s'en rendre compte en regardant marcher les 
marées pendant un temps calme. On reconnaît que 
les eaux conservent toute leur limpidité. Mais, dans 
les tempêtes , le mouvement des ondes détache les 
sables et vases du fond, et trouble les eaux sur une 
grande lisière le long des rivages , et ces alluvions 
suivent alors le mouvement de transport des eaux 
où elles se trouvent en suspension : dirigées dans un 
sens par le flux , elles sont emportées en sens inverse 
par le reflux , en se conformant dans cette mar- 
che aux directions des courants de versement et 
reversement de la marée. Les galets et graviers 
no subissent point cette action des courants , les 
vases et sables légers obéissent seuls à leur impul- 
sion. 

Les sables sont soumis à un autre genre de mou- 
" vement de la part des vents et des ondes. Si , par 
exemple , un banc de sable gisant , soit en pleine 
mer, spit dans un golfe , soit dans une embouchure 
de rivière, est soumis pendant longtemps à un vent 
violent soufflant du même côté, il change de posi- 
tion. Ce changement s'opère par le mouvement des 
ondes qui relèvent d'un côté les sables des bancs, et 
les portent de Tautre côté. On conçoit d'ailleurs que 
ce mouvement ne peut s'opérer qu'avec lenteur. 

Il résulte de là que les bancs de sable ont une len- 
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dance constante à être repoussés le long des riva- 
ges, puisque les ondes produites par les vents de 
large ont toujours plus de force que celles produites 
par des vents soufflant de terre. Cependant, comme 
le ressac, aidé dans sa puissance par la pente du 
littoral, produit quelquefois une très grande ac- 
tion de retour , des rivages de sable peuvent être 
momentanément attaqués et détruits par la mer. 



CHAPITRE VI. 

Courants et marche des alluTions dans les 

rivières. 



Les courants de marées tlans les rivirres font subir leur mouvement aller- 
nalif aux alluvions amoncelées à remboucliurc. — Les barrages transver- 
saux apportent une perturbation dans l'équilibre qui tend à s'établir. — 
Résultats d'un barrage à portes de flot sur l'Aure. — Uésullats d'un bar- 
rage analogue sur la Vire. — Citation des motifs qui ont fait ouvrir ce 
dernier barrage. — Lamblardie liis et le Seorff. — M. Stevenson et la 
vallée de Montrose. — M. Cordier etles porlsdeGravelinesetDunkerque. — 
M. do Prony et les projets de la Seine. — Résultat de l'ouverture du bar- 
rage de la Vire. — Le flux plus puissant que le reflux pendant les séche- 
resses, moins puissant pendant les pluies. — Uiilité des crues. — Consé- 
quences de la suppression du courant des eaux douces dans la Somme. — 
Pourquoi des bras de mer qui n'ont pas le secours des crues ne s'atterris- 
sent pas. — Le flot en remontant dans les rivières qui ont la forme d'un 
angle rentrant suit la même loi que dans les bras de mer de la même 
forme. — Les atterrissements de l'amont découvrent pendant le jusant avant 
les atterrissements de l'aval. — Opinion de l'ingénieur anglais Palmer 
au sujet de ce qui précède. — 11 adopte les barrages transversaux. — Er- 
reurs de son raisonnement. — La position d'un barrage à l'embouchure 
dans la prolongation môme de la côte du continent présente les inconvé- 
nients qui viennent d'être signalés. — Les barrages placés vers l'extrémité 
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supérieure fie la région marilime ont aussi des inconvénients.-* Exemple 
de la riviiTO Dée. — Barrage du comte Hugh-Lupus. — La Tamise et le 
vieux pont de Londres. — Exagération de M. Stevenson au sujet de ce qui 
précède. — Exception dans le Suint-Laurent. — Alluvions qui deviennent 
Ktatlonnaires. — De leur accroissement résulte une plus grande profon- 
dt^ur du chenal navigable. — Elles peuvent être détruites si on ne les pro- 
t^'ge. — La rapidité dé leur formation dépend de celle de la destruction des 
côtes qui ne marche pas aussi vite qu'on pourrait le penser. — Exemple 
de la lenteur do leur accroissement. 

i^conrnnts Ainsi que nous Tavons dit au chapitre marées^ le 
iiSirivi'èrisfontflux et le reflux de TOcéan déterminent dans les ri- 
*vem^Bninit!rr"' vicTCs des courants ascendants et descendants très 
l\oni'amonr!iI rapides. Lcs courants ascendants, en passant sur les 
'^Jhlfre^®"' bancs voisins de Tembouchure, se chargent de sable 
et vases qui se déposent à une distance plus ou moins 
grande du point où ils ont été pris , et le courant 
descendant les reprend pour les descendre vers leur 
première position. Il s'établit ainsi entre les alluvions 
ascendantes et celles descendantes un équilibre qui 
donne au fleuve un régime périodiquement uniforme. 
Ainsi la barre se relève pendant l'été , saison dans 
laquelle les eaux delà rivière sont peu abondantes, 
et la saison des pluies donnant ensuite des crues 
fréquentes , il en résulte , pour les courants descen- 
dants , un accroissement de volume qui détruit 
l'exhaussement delà barre produit pendant les séche- 
resses. Cette alternative d'exhaussement et d'abaisse- 
ment dans la barre a été observée par un si grand 
nombre de marins, à l'embouchure des rivières 
qu'ils fréquentent , qu'il *est inutile de citer des 
exemples de cet effet. La variation de hauteur de 
la barre, et quelques dépôts de vases ^t sables lé- 
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gers le long des rives , dépôts que les crues enlè- 
vent avec la plus grande facilité, sont les seules 
modifications que subisse le régime des fleuves et ri- 
vières qui se trouvent dans leur état naturel ; il faut 
y joindre cependant encore le changement fréquent 
qui s'opère dans la position des passes ouvertes au 
milieu des sables mouvants de Tembouchure. 

Mais il existe des modifications importantes dans Lesbarragea 
le ré£;ime des rivières qui ont été soumises au tra- apportent 

*^ * une pei'turba- 

vail des hommes. Ainsi lorsqu'on établit dans unet'O" «lan^ i*é- 

* . quilibi-e qui 

rivière un barraj^e transversal, et nous rappelons ici lend 

° * ^ à s'établir. 

que nous nous occupons seulement de la partie in- 
férieure soumise aux dénivellations maritimes , les 
alluvionsy sable et vases, que le flot ou courant as- 
cendant a remontées dans la rivière, s'accumulent, 
surtout dans le voisinage du barrage , avec une 
grande rapidité, et diminuent, d'une manière très 
sensible, la profondeur du cours dans toute la par- 
tie placée à lavai du barrage et jusqu'à la mer. 
Cet effet disparaît en partie , et quelquefois en tota- 
lité, au moment des crues ; mais aussitôt qu'elles se 
sont écoulées , il se manifeste de nouveau avec une 
telle intensité, qu'il rend impossible une navigation 
qui, dans le principe, était praticable en tout temps. 
On comprend, en effet, que, dans la saison des sé- 
cheresses , la seule puissance capable de repousser 
dans la merles alluvions remontées par le flot dans le 
fleuve ou la rivière est celle du j usant qui, reversant 
à l'aval la masse d'eau apportée par le flux, masse 
augmentée par les eaux douces , engendre des cou- 
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rants capables de rouler dans le sens de la pente du 
fleuve les alluvions remontées. Que si on établit un 
barrage empêchant les parties les plus éloignées 
du lit de se remplir pendant que la mer s'élève, nul 
courant ne viendra pendant qu'elle s'abaisse chasser 
les alluvions que les courants apportent, et qui s'in- 
troduisent jusqu'au pied du barrage, qiiand le flot 
arrive chargé de troubles pendant une mer agitée. 
La seule action qui existe alors est celle des eaux 
douces de l'étiage, mais elle est impuissante pour 
produire les passages dont la navigation a besoin, 
et qu'elle trouvait avant l'existence des barrages. 

Nous avons été témoin de l'un des effets les plus 
concluants de ce genre sur les rivières d'Aure et de 
Vire, dans le département du Calvados. Cette der- 
nière, après avoir parcouru l'intérieur du pays, 
entre dans la baie des Vays où elle serpente au 
milieu des vases et sables sur 12 kilomètres de 
longueur. Elle reçoit, au tiers de la baie, la ri- 
vière d'Aure qui provient d'une autre partie du 
Résultats d'un département. L'Aure a été barrée d'abord par deux 
porterdl^ flots ponts à portes de flot construits dans la ville d'Isi- 
surrAure. g^^y^ ^^ jyj^ Lejcune, ingénieur en chef, constata, en 

faisant construire un mur de quai, que l'existence 

de ces barrages avait relevé le fond du port d'Isi- 

gny ou de la rivière d'Aure d'un mètre environ. 

Résultats d'un P^^s tard, OU barra la Vire par le pont à portes de 

Xue^s^uTfa flo^ d^ P^^^*^ ^^y» ^^ ^P^^^ quelques années, les 
^*''®' chenaux de la baie s'altérèrent à tel point qu'il de- 
vint impossible darriver au port d'Isigny à moins 
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de diminuer le tonnage des navires. Dans une marée 
de vive eau de 1840, il n'y avait que cinq pieds d'eau 
de pleine mer, vers Tenlrée du port, et aucun des 
navires qui se présentèrent ne put entrer quoiqu'ils 
fussent tous d'un très faible tirant d'eau* Il était 
impossible, cependant, de supprimer les barrages 
construits sur l'Aure pour des motifs qu'il est inu- 
tile d'exposer ici, mais on pouvait supprimer les 
portes de flot du pont de Vay, ouvrir ainsi les passes 
de la baie, et rendre les abords d'Isigny plus acces- 
sibles. Le conseil des ponts et chaussées adopta 
ce parti, et comme les motifs du rapport sur les- 
quels il s'appuya donnaient un aperçu des opinions, 
peu nombreuses encore, qui ont été émises sur ce 
sujet, nous en citerons ici quelques passages. 

« Le flot en remontant dans la Vire, était-il dit cuaiion des 

Il , . . , 1» 1 motifs qui ont 

dans le rapport, y apportait un volume d eau de faitouvrirce 
2,500,000 mètres cubes qui parcourait quatre fois ^^'"a^ge/"^ 
par jour la baie des Vays. Celle-ci était donc tra- 
versée par un volume d'eau de 10 millions de 
mètres cubes dans 24 heures. Aujourd'hui, elle 
n'est plus traversée que par les eaux de l'Aure et 
de la Vire qui débitent seulement 8 m. 44 cubes par 
seconde. C'est donc bien le pont du Vay qui a détruit 
la navigation maritime... uniquement parce qu'il 
est muni de portes de flotqui ont empêché l'oscillation 
continuelle du flux et du reflux. L'administration 
des ponts et chaussées a déjà consacré cette théorie, 
lorsqu'en 1816 elle abandonna le projet de barrer 
par un pont à portes de flot la rivière du Scorfif à 
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Lamiiiardie fils l'amont du Dort dc Lorient. M. Lamblardie fils 

et le Scorff. ^ 

exposa que ce travail, tout en amenant le dessè- 
chement des lagunes vaseuses en amont du port, dé- 
terminerait en même temps à l'aval le comble- 
ment rapide du chenal, en le privant au fusant 
des eaux introduites par le flot dans la vallée. 
Déjà cependant les travaux étaient commencés , et 
le barrage opéré sur la moitié de la largeur, mais 
déjà aussi il s'était forméà Taval des atterrissements 
considérables et le conseil jugea d'un concert una- 
nime qu'il était temps de s'arrêter. 
M.Stevenson « Nous lisous dans les voyages deM. Dupin en An- 

et la vallée de . 

Monirose. glcrrc, que l'ingénieur Stevenson a opposé, avec suc- 
cès, les mêmes principes à la construction d'un bar- 
rage écluse qui devait soustraire à la submersion 
des marées une étendue considérable de la vallée de 
Montrose en Ecosse. 
M. Cordicr « M. Cordicr, dans l'ouvrage qu'il a publié en 1 828, 
^(iravemîe^el^ racontc qu'avaut l'établissement de l'écluse de l'ar- 
Dunkerque. ^j^p^ p^^l- ^ Dunkcrquc, la mer n'était point arrêtée. 

(( Deux fois par jour, dit cet ingénieur, elle inondait 

« la vaste plaine de Waltéringues et deux fois elle se 

« retirait. Ainsi, ce port était traversé quatre fois par 

« jour par un immense courant qui ouvrait le chenal 

« et entretenait les passes de la rade. Depuis la con- 

« struction de cette écluse, les chasses naturelles ont 

« cessé : les atterrissements ont fermé l'entrée du 

« port, la plage qui s'étend de plus en plus estdevenue 

« continue et les passes de la rade se sont rétrécies. 
« Les mêmes mouvements avaient lieu à Grave- 
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« Unes clamer en submergeait le territoire, remon- 
(( tait à Saint-Omer où les navires abordaient y et 
tt recouvrait deux fois par jour une plaine de plu- 
(r sieurs lieues carrées. Le chenal de Gra vélines était 
« maintenu large et profond, et la crique ouverte au 
(c pied des dunes de Gravelines à Dunkerque par ]es 
u chasses naturelles^ favorisait la navigation et con- 
« tribuait à Tamélioration de ces deux ports. Les 
« écluses de Gravelines ont changé ces résultats, la 
« mer a été contenue, le chenal s'est envasé, et ce 
« port, autrefois très bon, est comme abandonné. 

« La discussion qui précède et qui tend à démon- 
trer que la perte du port d'Isigny est due à la présence 
dos portes de flot du pont du Petit-Vay, serait incom- 
plète si, après avoir mis en avant les opinions recom- 
mandables auxquelles nousnous rallions, nous omet- 
tions de citer celles non moins recommandables qui 
sembleraient au premier aperçu nous être contraires. 

(c Nous avons dit que l'administration en France 
avait reconnu Finopportunité des barrages versTem- 
bouchure des rivières à l'occasion de celui du Scorff, 
que la même opinion avait prévalu en Angleterre à 
l'occasion de celui de la vallée de Montrose. 

« C'est aussi cette opinion qui a fait rejeter l'idée M-deProny 

*^ * «^ et les projets 

d'un barrage à l'embouchure de la Seine, et c'est au deiaSeine. 
sujet de ce barrage et des projets de MM. Pattu et Sé- 
néchal, queM. deProny a combattu les raisons soute- 
nues victorieusement alors par M. Lamblardie et que 
M. Dutens adit, dans son Histoire de la Navigation in- 
térieure, « que la question des barrages restait encore 

5 
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(( tout entière^ etque loin delabandooDer, il était de la 
(( plus haute importaucede la reprendre dans l'intérêt 
« de la navigation et des pays en proie aux dévasta- 
« tions de la mer, à rembouchure des grands fleuves. 
« On pourrait croire, au premier abord, que 
MM. Dutens et de Prony sont favorables à la 
question des barrages en général, ma's^ si on 
suit avec attention le mémoire de M. de Prony, 
on reconnaît qu'il défend principalement le barrage 
de M. Pattu sur la Seine, lequel n'est pas conçu dans 
le système des barrages du Vay, du Scorff ou des 
autres doiit nous avons parlé et qui sont placés à 
une plus ou moins grande profondeur dans les baies; 
mais qui joint à la condition d'être submersible 
celle d être situé tout à fait à Tembouchure de la 
Seine et d'être en quelque sorte, comme le dit 
M. de Prony, une prolongation des côtes du conti- 
nent où les atterrissements ne devront pas être plus 
faciles que sur ces côtes elles-mêmes. Si, au con- 
traire, le barrage en question était placé à deux 
lieues en amont de Tembouchure, c'est-à-dire 
qu'il fût de la nature de ceux que nous avons 
combattus, la partie de la Seine comprise entre 
Tembouciîure et le pied du barrage serait promp- 
tement atterrie. Une disposition semblable résulterait 
du projet de M. Sénéchal; aussi, quand M. de Prony 
arrive à parler de ce dernier projet, il dit : 
« M. Sénéchal place son barrage à 9000 m. 00 c, en 
« amont de la position adoptée par M. Pattu, et il 
(( ne remplit plus dès lors la condition dont nous 
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(( avons parlé précédemmeat, d^oCTrir un prolonge- 
« ment continu de la côte du Calvados; son exé- 
« cution laisserait une anfractuosité beaucoup plus 
« pi'ofonde et plus étendue que celle qui se trouve- 
(( rait en avant du barrage de M. Pattu. Dans ce 
(( cas, la marée montante amènerait dans cette 
oc anfractuosité des alluvions qui s'y arrêteraient, i» 
M. Sénéchal ne nie pas lui-même cet effet, et cepen- 
dant son barrage doit être muni de vannes qui chas- 
seront avec les eaux de la Seine amoncelées. Il con- 
sidère donc, et M. de Prony avec lui, que les eaux 
de la Seine ne suffiraient pas, par leur propre force, 
pour détruire Talluvion à fur et mesure qu'elle se 
formerait; que pourraient donc les eaux de la Vire 
ou de toute autre rivière pour s'opposer au progrès 
des alluvions de la baie des Yays ? » 

Ainsi que nous l'avons dit et conformément aux Résultat de 

,. j *i»ii» -1 . Touverture du 

conclusions de ce rapport, 1 ordre d ouvrir les portes barrage de la 
de flot du pont du Vay et de laisser entrer la mer 
dans la vallée de la Vire, fut donné aux ingénieurs 
du Calvados, et ils ont pu, avec la puissance des 
courants, non seulement nettoyer les passes de la 
baie, mais encore ouvrir un nouveau lit à la Vire 
dans des terrains dont la formation, quoique mo- 
derne, commençait à prendre quelque consistance. 
Ce nouveau lit a 1,500 mètres de longueur. 11 faut, 
d ailleurs, faire observer ici que Tamélioration n'a 
eu pour résultat que de rendre à la navigation les 
facilités qu'elle avait avant la construction du pont 
du Vay, et que la baie des Vayâ n'a pas reçu toute 



5. 
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l'amélioration doDt l'art de Tingénieur peut la rendre 

susceptible. 
Le nxin plus II est nécessaire maintenant d'entrer dans quel* 
reflux pendant ques détails sur la manière dont le flot remonte dans 

1(% séctiereBses 

moins puissant Ics rivièrcs et y dépose ses alluvions ; lorsque la mer 
^pluies/* est peu agitée, le flot n'emporte avec lui qu'une petite 
quantité de sable et de vase, qu'il détache de la 
barre et des bancs sur lesquels il opère sa course. 
Lorsque la mer est très agitée , au contraire , les 
eaux déjà chargées de troubles par suite de l'agita- 
tion des vagues, emportent en outre ceux qui sont 
détachés par les courants. Les sables les plus gros 
se déposent dans la partie inférieure de la rivière 
et la barre qui est généralement formée de ces gros 
sables n'est quelquefois que très peu reportée vers 
l'amont; les sables moins lourds sont portés jus- 
qu'à quelque distance dans l'intérieur, et l'on ne 
rencontre plus que de la vase très légère dans les 
dernières régions atteintes par le flot. 

Des dépôts se forment ainsi dans presque toute 
la longueur parcourue par la marée; le jusant n'en 
remporte ensuite qu'une partie, et la marée sui- 
vante, en passant sur ce qui est resté en dépôt, en 
enlève quelques parties et les remonte plus haut dans 
la rivière, de sorte que les vases les plus ténues ar- 
rivent à une grande distance à l'amont. Chaque ma- 
rée augmente ainsi la quantité des dépôts qui se 
forment, jusqu'à ce qu'une crue de la rivière dé- 
tache toutes ces alluvions, les emporte jusqu'à la 
mer et les dépose à son embouchure. Il résulte de 
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là que la puissance du flot, pendant les basses eaux 
de la rivière, est supérieure à la puissance du jusant 
augmenté des eaux douces et aidé par la pente natu- 
relle du Ut; que pendant les crues, au contraire, la 
puissance du flot est inférieure à celle du jusant aug- 
menté des eaux douces et favorisé par la pente du lit. 
On voit donc que le jusant ne serait pas seul capable de ^^'^^^^^ ^^ 

* •» * ^ *^^ crues. 

maintenir toujours ouverte Tentrée d'une rivière, si 
des crues considérables ne venaient, de temps à 
antre, produire leur effet. Sur nos côtes, le jusant ne 
fait qu'entretenir incomplètement le passage jusqu'à 
ce qu'un hiver vienne le rétablir, nettoyer le lit des ri- 
vières et le rendre capable de former pour Tété sui- 
vant un vaste réservoir qui fait les fonctions de bas- 
sin de retenue et de chasse. Si les eaux douces, et 
principalement les crues, ne prêtaient de cette ma- 
nière leur secours au jusant, si, par une cause quel- 
conque, leur cours se trouvait interrompu, les riviè- 
res, dont Temboucliure se trouve chargée d'alluvions, 
seraient bientôt remplies par l'action de la mer, 
et deviendraient promptement des terrains propres 
à la culture. On a eu un exemple frappant d'un sem- Conséquences 
blable effet dans la rivière de la Somme. Un canal sionducouran 
latéral à cette rivière avait été construit depuis Abbe- ^^ces^dina^ir 
ville jusqu'à Saint-Valery. Ce canal, ayant une largeur ^'^™"^*'- 
suffisante pour l'écoulement des eaux de la rivière, on 
crut devoir barrer celle-ci aux environs d'Abbeville, 
et détourner ainsi les eaux douces de leur route ordi- 
naire. L'encombrement du lit de la Somme fut une 
conséquence presque immédiate de ces dispositions. 



70 COURANTS 

Pourquoi (3e8 On sc demandera peut-être pourquoi, si cette loi 
quinontpasiè est générale, les bras de mer, qui existent en grand 

8£C0Urd (168 

crues, ne s'at- nombre daus certains pays, et qui n'ont pas plus de 

terrisseDt pas. i . j p j . • » '^ m. 

largeur et de profondeur que certaines rivières, et 
n'ont pas comme elles le puissant auxiliaire des 
grandes crues, ne s'encombrent pas et ne sont pas 
devenus des continents, puisqu'un laps de temps 
assez considérable s'est écoulé depuis leur création. 
Nous ferons observer à cela que tous les conti- 
nents ne se comportent pas de la même manière, 
par rapport aux alluvions maritimes. Pour que les 
bras de mer et les golfes qui forment la ceinture de 
la haute Ecosse, de l'Irlande et de notre basse Bre- 
tagne pussent s'atterrir, il faudrait que les caps, les 
pointes et les promontoires, entre lesquels ils sont 
compris, pussent être détruits par l'effet des vagues; 
mais leur destruction marche d'une manière presque 
insensible, à cause de la nature primordiale de leur 
formation. Si l'on jette, au contraire, un coup d'œil 
sur les côtes de la haute et de la basse Normandie et 
sur les côtes S. E. de l'Angleterre, on n'y trouvera 
ni les bras de mer, ni les dentelures multipliées qui 
existent sur les rivages que nous venons de citer. La 
constitution géologique de ces continents a permis, 
en efifei, aux vagues 3'exercer activement sur eux leur 
puissance destructive, et les pointes, les caps sail- 
lants ont généralement disparu et ont donné nais- 
sance aux alluvions qui ont rempli toutes les baies. 
Ce sont les mêmes alluvions qui viennent encom- 
brer, nous l'avons déjà dit, les embouchures des ri- 
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vières de Normandie, et qui apposent à leur naviga- 
tion des obstacles bien plus puissants que ceux qu'on 
rencontre à l'embouchure de celles qui se déchar- 
gent à la mer sur une côte d'une nature primor- 
diale. Nous ne voulons point dire pour cela que ces 
dernières soient exemptes de barres, car elles en ont 
toutes, qu'elles doivent tant aux alluvions charriées 
par la rivière elle-même, et provenant de l'intérieur 
des terres, qu'aux détritus fournis en petite quantité 
par les rivages voisins. 
Le flot, en remontant dans les rivières, suit, dans îenot.mn»- 

montant dan» 

les hauteurs qu il donne au plem, la même loi que ic8 nvièros qui 

, , ont la forme 

lorsquil pénètre dans des bras de mer, te's quedunangieien- 

. i. •* II t • A trant, suit la 

ceux que nous avons cites au chapitre il, e!. qui ont mêmeioiqu» 

,1» •,, i»*i «11» dnnalesbrasile 

la forme d un angle rentrant plus ou moins auonge. mer de même 
On en a un exemple dans la rivière de la Seine , 
dont le lit se rétrécit progressivement en forme d'an- 
gle à côtés irréguliers, depuis les coteaux de Grâcn 
jusqu'à Quillebeuf. La marée, d'après les nivelle- 
ments de MM. Fresnel et Sénéchal, monte plus haut 
à Quillebeuf qu'au Havre; mais, comme après Quil- 
lebeuf, il existe un élargissement qui déforme d'une 
manière très sensible la prolongation de la figure 
angulaire, la hauteur du plein diminue et redevient 
à Bouen ce qu'elle est au Havre. Brémontier, dans 
sa théorie des ondes, affirme que le même fait peut 
s'observer entre Boyan et Bordeaux, où la Garonne 
et la Gironde ont la forme d'un angle très allongé. 
Les marées s'élèvent de plus en plus lorsqu'on mar- 
che vers l'amont, à ce point d'être élevées de 5 m. 
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de plus à Bordeaux qu'à Royan. Nous avons déjà 
cité le golfe et la rivière de Séverne , dans le pays 
de Galles, où cet effet est très remarquable , puis- 
que la marée qui , d'après Tingénieur anglais Henry 
Palmer , monte de 30 pieds à Swansea , s'élève de 
40 à l'embouchure deTAvon, de 50 à New-passage, 
et de 60 à lembouchure de la Wye. 

Cette loi de Tascension progressive et de l'éléva- 
tion de plus en plus grande du plein de la mer , à 
fur et mesure qu'elle s'engage dans un canal dont 
le lit a une forme conoïde très allongée et dont la 
régularité n'est pas sensiblement altérée , est de la 
plus haute importance pour ce qui va suivre, et 
mérite d'être soigneusement annotée. 
Les atterrisse- H cst uu autre fait dont il n'est pas moins impor- 
l'amonf décoo- tant de sc pénétrer , c'est que les bancs de sables 
b7uMn't!avânt Diarius cutrc lesquels serpente une rivière dans la 
mliiudeir^aT. Partie basse de son cours , et qui sont recou- 
verts par le plein , découvrent toujours au jusant 
dans le même ordre, en marchant de l'amont à 
Taval, c'est-à-dire que ceux qui sont plus en amont 
se découvrent les premiers, et ainsi de suite, jusqu'à 
l'embouchure. Ainsi, tant qu'un banc de sable, 
tant qu'une large grève ne sont pas découverts en 
un point quelconque de la rivière, les bancs et les 
grèves qui lui sont immédiatement inférieurs ne sont 
pas découverts (sauf peut-être de très rares excep- 
tions), de telle sorte que la tranche d'eau qui couvre 
les bancs d'amont , s'écoule , non pas par la petite 
section du lit de la rivière, mais par dessus les 
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bancs inférieurs, et a pour redescendre toute la 
Taste section de la baie ouverte. Aussi un observa- 
tenr attentif reconnaîtra que les grands courants de 
jusant n'ont lieu que quand les bancs et les grèves 
sont découverts, et, comtneces grands courants sont 
les seuls qui puissent avoir quelque action pour 
remporter vers la mer les alluvions apportées par 
le flot dans le chenal principal , les tranches li- 
quides qui recouvrent les vastes grèves ne ser- 
vent à rien pour les chasses et le nettoiement du 
chenal de l'embouchure. Les seules portions utiles 
du flot introduit sont donc celles qui sont remontées 
à de grandes distances dans le lit régulier des riviè- 
res, et qui, n'arrivant vers l'embouchure que lorsque 
les bancs sont découverts, se trouvent pressées dans 
les passes, et y produisent un effet d'autant plus 
grand que ces passes sont moins évasées dans leur 
section transversale. 

L'ingénieur anglais, Henry Palmer, que nous ^\p'»îo"., 
avons déîà cité, a déduit de quelques-uns des faits anglais Paimr 

*' , au sujet (le c 

qui précèdent une conclusion générale qu'il est qui précède. 

^, ^ . , , ,, ^ ^ Il adopte les 

nécessaire de combattre. barrages 

Comme ces faits sont un cas particulier de ceux Erreurs de ro 

. 1' r M •^ ^ r 1 raisoniiemen 

que nous avons indiques d une manière générale, 
comme ils s'appliquent à un exemple qui n'est pas 
sans intérêt, nous allons traduire celte partie du texte 
de l'auteur. « La portion maritime de la rivière Mer- 
sey entre Liverpool et Warîngton a soulevé , dit-il, 
de fréquentes discussions et est un objet de grande 
importance, non seulement pour la navigation de la 
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rivière, mais encore pour celle du port de Liverpool 
lui-même. Plusieurs hommes de Tart ont, de temps à 
autre, depuis une vingtaine d'années , émis leur opi- 
nion sur le rétrécissementda cours et la régularisation 
des rives, et me trouvant dans la nécessité de traiter 
le même sujet, j'ai l'espoir de détruire quelques pré- 
jugés que les théories exprimées jusqu'à ce jour ont 
enracinés dans les esprits. On doit d'ailleurs regretter 
que, pour un sujet qui exige tant de recherches scien- 
tifiques, les raisonnements sur lesquels cette théorie 
est basée aient été développés avec tant de parci- 
monie. 

i( Les dimensions déjà existantes et signalées sur 
la carte nous décèlent non seulement de grandes iné- 
galités dans la largeur du lit maritime, ma^s aussi 
une grande disproportion de cette partie de la rivière, 
avec ce^'e qui est en amont. 

« Les parties de l'amontsontàpeu près régulières, 
les parties inférieures ont un caractère tout différent; 
l'étendue de la surface couverte par les marées est 
telle qu'elle permet au vent d'y causer de l'agitation ; 
les sables dont le lit est formé sont par conséquent 
sujets à un changement de place, et les positions des 
bas-fonds sont par suite soumises à des varia- 
tions. 

tt D'après ces circonstances, le chenal varie aussi 
et se divise en plusieurs endroits, de sorte qu'au 
lieu d'une course permanente donnant une profon- 
deur due à la force naturelle des eaux descendantes, 
il se forme plusieurs chenaux dont aucun ne peut 
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avoir la profondeur qu'aurait Tun d'entre eux s'il 
pouvait exister seul. 

« Il ne peut y avoir de doute que la condition 
d'une rivière est la meilleure pour l'objet de la navi- 
gation, lorsque sa partie la plus profonde est limitée 
dans un chenal régulier et permanent. Ceci peut s'ob- 
tenir seulement en faisant passer le flot et le jusant 
dans la même ligne, et une telle condition ne peut 
être remplie toutes les fois que la largeur de la ri- 
vière est assez considérable pour que le mouvement 
et l'action des eaux y soient soumis à TmAiience 
des vents. Ce principe, quoi qu'il en soit, doit être 
l'objet qu'on a en vue et doit être atteint d'aussi près 
que les moyens le permettent. La régularité dans les 
berges de la rivière est essentielle dans la production 
des effets requis, et tant que les rives opposées de la 
Mersey resteront comme aujourd'hui sans harmonie 
Tune avec l'autre, nous ne pouvons rien espérer pour 
l'amélioration si nécessaire et qu'il est au pouvoir 
de l'art de produire à un haut degré. 

« Mais, pour obtenir le degré de régularité ou le pa- 
rallélisme nécessaire, il faudra enclore quelques an- 
fractuosités de la surface, et c'est vers la conséquence 
d une telle mesure que les nombreuses opinions anté- 
rieurement émises ont été dirigées et que je vais 
porter mon examen. 

« Il a été affirmé que les larges surfaces.de la ri- 
vière, placées à Tamont de Liverpool, sont néces- 
saires pour maintenir la profondeur de son embou- 
chure, et il en a été conclu que si l'aire du fleuve vers 
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rextrémité de la région maritime était diminuée, 
il en résulterait de graves inconvénients pour la pro- 
fondeur des passes de Taval. 

« On a prétendu que les bas-fonds se multiplie- 
raient, que la profondeur du chenal diminuerait, et 
une grande partie des effets de ce genre déjà exi- 
stants ont été attribués aux conquêtes qui ont été 
faites dans la partie supérieure du lit maritime* 

« Dans le but de discuter complètement l'objet en 
question, il est indispensable d'assigner la source 
de laquelle dérivent les encombrements. On doit 
rechercher si les matériaux dont ils se forment pro- 
viennent principalement des rivages de la mer, ou 
s'ils sont descendus par les pluies de la surface du 
haut pays. 

« Le transport d'alluvionsvenarit de l'intérieur est 
un fait trop bien connu pour qu'il soit utile de le 
constater; mais il est facile, je crois, de prouver 
d'une manière satisfaisante que la quantité de ma- 
tière qui se dépose dans le lit du fleuve est à 
peine appréciable et ne peut produire aucun pré- 
judice sensible. Il s'ensuivra, par conséquent, que 
les encombrements proviennent de la mer, et j'ai 
pleine confiance dans la possibilité de démontrer 
que les grandes étendues de surface de la partie su- 
périeure du lit maritime sont non seulement sans 
utilité pour l'embouchure, mais encore lui sont 
vraiment nuisibles. 

« Si les encombrements provenaient des hautes 
terres à un degré sensible, les quantités qui se dépo- 
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seot de temps en temps devraient être quelque peu 
proportionnelles aux quantités de pluies qui tom- 
bent aux mêmes époques^ parce que le même volume 
de matières descendu des hautes terres et charrié 
à travers la partie supérieure du lit maritime, doit 
être réglé en quantité par la quantité d'eau qui le 
transporte. Mais c'est un fait hors de doute que les 
accumulations de sable qui existent dans le voisinage 
de Runcorn (en amont et en aval de ce lieu) sont 
d'autant plus grandes, que les eaux douces venant 
des hautes terres sont moins considérables, et telle 
est leur augmentation dans les grandes sécheresses , 
qu'elle est très nuisible pour ceux qui naviguent dans 
la partie supérieure du lit maritime. On peut remar- 
quer alors que lesatlerrissements croissent d'une ma- 
nière progressive jusqu'à l'arrivée d'une crue qui 
emporte l'excès des dépôts accumulés. Il est de fait, 
par conséquent, que les quantités d'alluvions dans 
la rivière sont inversement proportionnelles aux 
quantités de pluies, et que par suite il y a moins 
de dépôt sur le lit de la rivière, dans sa région 
maritime, aux époques où les plus grandes quan- 
tités de matières sont apportées des hautes terres. 
De ce raisonnement, nous pouvons conclure que 
s'il n'y avait point de courant d'eau douce et que 
si tout le terrain couvert par les marées était une 
simple baie, la surface de celle-ci s'élèverait gra- 
duellement et deviendrait une terre sèche; tel se- 
rait en effet le résultat , et il sera démontré que , 
quelque étendu que soit le réceptacle des marées, 
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il ne contribue pas à la conservation des passes. 

« Le nettoiement de Tembouchure est reconnu par 
tous dépendant de la force des courants descen- 
dants; il s'ensuit^ par conséquent, que les courants 
ascendants^ c'est-à-dire le flot, agiront d'une sem- 
blable manière et porteront avec eux autant de sable 
qu'il leur sera possible. La question se réduit alors à 
la comparaison des forces qui apportent avec celles 
qui remportent. Si la force du jusant ne surpasse pas 
celle du flot^ il est évident que la quantité de sable 
transporté par le premier ne sera pas plus grande que 
celle transportée par le dernier ; si le jusant, au con- 
traire, a plus dé puissance que le flol^ il est certain 
qu'il sera descendu une plus grande quantité de 
sable qu'il n'en sera remonté, et que la profondeur 
prendra par conséquent un accroissement graduel. 
Mais les choses ne se passent pas ainsi; quoique le 
jusant soit assisiépar les eaux douces. 

« D'après ce qui vient d'être établi j il paraîtra ma-' 
n ifeste que l'influence du flot , pour élever le lit d'une rivière, 
excède celui du jusant ^ et nous pourrons en conclure que la 
profondeur du chenal est entièrement et exclu>sivemenl due 
aux eaux douces qui viennent des hautes terres. » 

Les faits sont énoncés par l'ingénieur Palmer, et la 
conclusion en est déduite avec une telle subtilité, qu'on 
subirait son influence si une observation attentive ne 
faisait reconnaître qu'elle n'est pas d'accord avec les 
faits, et qu'elle est pour ainsi dire surprise à la bonne 
foi du lecteur. 

L'auteur en est dupe lui-mêmC; et, partant de celte 
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conclusion qu'il énonce soIenDellement en chiiTres 
italiques, il propose non seulement d'endiguer laté- 
ralement et de rétrécir le lit de la rivière^ mais en- 
core de construire un barrage dans les marais de 
Cuerdçley à 16 milles environ au-dessous du dernier 
point qu'atteignent les marées, et de supprimer ainsi 
une quantité nolable dujusant qui, ne s écoulant dans 
les passes que lorsque tous les bancs sont découverts, 
contribue à leur approrondissement. 

Il est bien vrai que la puissance du flot pour re- 
monter les alluvions est plus grande que celle du 
jusant pour les redescendre et que , pendant la sai- 
son de réi.é, les passages de la navigation s'encom- 
brent malgré le libre exercice des marées. Mais, Tau- 
teur ne peut nier que si le jusant ne remporte pas 
pendant la saison de Tété toutes les alluvions remon- 
tées par le flot, il en redescend du moins une grande 
partie; tout observateur pourra constater ce fait. Si 
donc on peut dire que le jusant n'est pas complètement 
efficace et ne détruit pas entièrement l'effet du flot, on 
ne peut n^er du moins qu'il en détruise une partie. Si, 
par exemple, par un phénomène impossible, mais que 
nous prions d'admettre pour un instant, les eaux re- 
montées par le flot dans le lit d'une rivière ne redes- 
cendaient pas et devenaient stagnantes, le dépôt serait 
plus considérable, puisqu'aucane partie ne serait 
remportée par le jusant. Or, ce phénomène de la sta- 
gnance des eaux se trouve accompli lorsqu'on con- 
struit un barrage dans la région maritime d'un fleuve. 
Le flot conserve sa rapidité jusqu'à ce qu'il ait atteint 



80 COURANTS 

ce barrage^ et arrivé là, il devient stagnant et dépose 
toutes les alluvions qu'il a remontées par sa vitesse., 
Quand il se retire ensuite, il n'a aucune vitesse sen* 
sible jusqu'à une grande distance à l'aval du barrage; 
dans toute cette distance, i'alluvion n'est pas, par 
conséquent, remportée, même en partie, au moment 
du jusant, et les atterrissements s'accroissent avec une 
rapidité bien plus grande que si le barrage n'existait 
pas, de sorte que la navigation devient impossible 
tant que l'effet salutaire des crues d'hiver n'est pas 
venu ramener les choses à l'état primitif. Tel est le 
résultat qui s'était produit à l'aval du barrage du pe- 
tit Vay , et qui rendait le port d'Isigny inaccessible ; 
résultat qui est détruit aujourd'hui par l'ouverture 
du barrage; l'effet du jusant a donc pour effet, non 
de détruire entièrement Taction du flot, mais de 
diminuer sa fâcheuse influence et de la retarder en 
quelque sorte jusqu'à l'époque où les crues viennent 
rétablir l'équilibre. Alors, comme nous l'avons déjà 
dit, le fleuve est nettoyé dans toutes ses parties, re- 
prend la profondeur première de son lit et redevient 
capable, pour Tété suivant, de contenir en grande 
quantité les eaux delà mer qui devront retarder en- 
core, en descendant, les funestes effets que cause, 
soit l'ascension du flot, soit le relèvement des sables 
par le mouvement des ondes maritimes, ou plutôt ces 
deux causes ensemble, 
dî^ Ciage à M. de Prony a pensé qu'un barrage qui serait placé 
^^dan^îa *^^ à l'embouchure même d'une rivière , de façon à se 
proiongaiion trouvcr en quelque sorte dans le prolongement de la 
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Camp et de la Rouelle perdirent chacun près de 2 m. 
en^'hauteur, et les sables qui leur furent enlevés , et 
transportés dans la baie, ne se sont point renouvelés 
depuis Tannée 1826 , époque à laquelle eut lieu 
la fermeture des portes de flot du pont du Vay , 
et c^est une preuve que les bancs ne se forment 
pas rapidement y et que les alluvions ne sont pas 
fournies avec autant de rapidité qu'on serait 
tenté de le croire au premier abord, après la lec-- 
ture de l'ouvrage de M. Lamblardie. Ce même 
exemple montre, en même temps, que les alluvions, 
repoussées et maintenues au large par les courants 
de jusant, se déplacent, pour venir à Tamont, aus- 
sitôt que les courants de jusant ont cessé et qu'elles 
peuvent se loger à Tabri; que ce ne sont pas de 
nouvelles alluvions qui viennent, et que ce sont celles 
même existant au large qui remontent. 
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Barres Intérieures et extérieures. 



Opiniofis diverses sur la formation des barres.— De la Bêche.— Major Ren- 
nell. — Brooks. — Sgaazin et M. Reibell. — M. Emy. — Examen de ces 
opinions. — Conséquence et définition. — Toutes les rivières sont-elles 
barrées. — La solntion de cette question n'est pas indispensable. — Barres 
intérieures. — Causes de leur formation. — On les fait disparaître par des 
draguages accompagnés de la régularisation du lit. — Inutilité du dra- 
guBge dans les barres extérieures. 



Quoiqu'il ait été longuement question dans le clia- diver^sUr la 
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formaiion des pitre précédent des encombrements qui portent le 
nom de barres^ il est nécessaire d'entrer dans quel- 
ques détails à leur sujet et de faire connaître les 
opinions diverses qui ont été émises sur les causes 
de leur formaiion. 

Delà Bêche. De la Bèche» dans son Manuel de la Société géolo- 
gique^ exprime en ces mots son opinion sur la for- 
mation des barres : « L'action des vagues sur les 
côtes se manifeste non seulement en amoncelant les 
détritus les uns sur les autres le long des rivages 
dans la direction de leur plus grande force^ détritus 
par lesquels les embouchures des rivières sont dé- 
jetées sur un côté, mais aussi en entassant ces sables 
en forme de barres, comme on les appelle^ à leur em- 
bouchure, rendant leur navigation dangereuse et 
même impossible dans plusieurs circonstances; 
quoique les rivières aient en deçà des barres une 
profondeur et une largeur considérables, 

« Dans quelques localités, ces barres découvrent 
en partie à marée basse, dans d'autres elles ne dé- 
couvrent jamais, quoique rendues sensibles par les 
brisants d'un violent ressac. » 

Majoi Renneii. L® major ReuncU décrit la formation et l'appa- 
rence généralement présentées par les barres de la 
manière suivante : 

« Toutes les rivières, dit-il, maintiennent jusqu'à 
une certaine distance en mer, proportionnelle à la 
vitesse de leurs eaux, un courant d'eau douce qui se 
prolonge au-delà des pointes de terre formées par 
leurs embouchures, jusqu'à ce que la résistance con- 
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tinue de la mer leur fasse perdre leur mouvement. 
La vase et le sable qui étaient en suspension dans 
les eaux pendant leur marche sont déposés^ lorsque 
ce mouvement cesse, ou, pour mieux dire, se dépo- 
sent successivement à fur et mesure que le courant 
diminue, dans Tordre de la gravité des substances 
dont ils sont formés. Le dépôt forme alors dans la 
mer une barre ou bas-fond affectant la forme d'un 
éventail y conformément à celle dans laquelle les 
eaux se dispersent elles-mêmes. Ce banc est d'une 
largeur très considérable, s'accroît constamment 
en hauteur et en largeur, et ces accroissements 
s*étendent du côté de la mer jusqu'à ce que la barre 
atteigne presque la hauteur des eaux de la ri- 
vière qui coulent librement sur sa surface pour 
se jeter dans la mer ; mais , lorsque le banc 
s'est assez élevé pour renfermer les eaux douces 
comme dans une espèce de lac, celles-ci s'ouvrent 
forcément un passage à travers le banc. Ce passage 
est à la fois étroit et peu profond lorsque le banc ne 
découvre pas. En termes techniques, il a reçu le 
nom de barre, car il est tel à l'égard du chenal de la 
rivière, quoiqu'il soitcependantlepointle plus pro- 
fond de son entrée. » 

Quelques personnes attribuent l'existencedes barres 
à la circonstance accidentelle qui fait que le courant 
de flot ne suit pas la même route que le courant de ju- 
sant, pu à celte autre circonstance que Tembouchure 
ne se présente pas directement à la mer et n'est pas 
ainsi librement ouverte à la course des marées. 
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bateaux admis^ seront, dans ce cas, des indices suf- 
fisants pour faire reconnaître les rivières qui récla- 
ment les secours de Tart, 

La distinction des rivières en deux catégories com- La eoiauon 
prenant d'une part les rivières dont Ventrée est ob- fion*^*^î!'rai"pM 
stmée, et d'autre part celles dont l'entrée ne l'est pas indispensable. 
d'une manière sensible pour les navigateurs, pourrait 
être de quelque importance, si la disposition de Tem- 
boucbure des unes était un indice de ce qu'il faut 
faire pour améliorer celle des autres. Mais il faudrait 
apporter dans celte classification une grande pru- 
dence. Ainsi , le Tage, dont la barre est peu sensi- 
ble à son entrée dans la mer » a une autre barre 
dans l'intérieur des terres. En arrière de l'em- 
bouchure proprement dite, il existe un large es- 
pace formant un lac ou un petit bras de mer in- 
térieur qui ne peut être considéré comme un lit de 
rivière, et c'est à son débouché dans ce petit bras de 
mer que la barre duTage est sensible. La Gironde est 
elle-même un véritable bras de mer dans lequel dé- 
bouchent la Dordogne et la Garonne. Aussi remar- 
que-t-on généralement une barre à Tembouchure 
des deux fleuves dans ce bras de mer. 

Les rivières dlrlande, réputées généralement 
bonnes, doivent aux rivages de nature primi- 
tive dont l'île est enveloppée, et non à la forme 
de leur embouchure, de n'avoir que des barres 
peu prononcées. Elles ne peuvent donc, non 
plus^ être considérées comme un exemple de 
la nature à imiter par l'art, pour des rivières qui 

7 
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aux maréeSi et les autres fleuves dont l'embouchure 
est large et ouverte, comme le Maranon^ le Saint- 
Laurenty le Tage et la Tamise^ il y a tant de cas inter- 
médiaires , et tant de variations dues à des causes 
locales, qu'il serait extrêmement difficile, et peut- 
être înulile, de les classer. On doit donc reconnaître, 
en général, que les fleuves, dans le dépôt de leurs 
détritus, doivent produire à leur embouchure ou 
des deltas, ou des golfes, suivant qu'ils participent 
des caractères du Gange ou du Saint-Laurent. Dans 
ce dernier cas, les détritus seront disposés suivant le 
mode de dépôt ou de transport qui a lieu dans les 
golfes où aboutissent des rivières. » 

Il paraît que le Guayaquil, qui débouche dans la 
mer Pacifique, la Plata et le Congo n'ont point de 
barres, et formeraient avec quelques autres une 
exception à la règle générale. 

Les rivières ne sont pas seulement obstruées dans 
la région maritime de leur cours par les barres mo- 
biles de l'embouchure, il en existe d'autres qui ont 
une position plus constante , et qui sont situées h 
l'amont des lieux où les alluvions marines opèrent 
leurs grands mouvements. 

Ainsi l'on trouve des bas-fonds partout où il existe 
des élargissements considérables, et dans les points 
où le courant prineipal, passant brusquement d'une 
rive à l'autre, coupe obliquement le lit de la rivière, 
et produit ainsi dans la section superficielle une 
augmentation de largeur. Plus ce passage est brus- 
qué, plus le bas^fond sera sensible; mais si le pas- 

7. 
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sage se fait par degrés insensibles, le bas- fond 
pourra ne pas exister. 

Lorsqu'une île ou un fort banc de sable divise le 
courant en deux parties, on trouve des bas-fonds 
dans les élargissetnents qui suivent et précèdent 
immédiatement cette île ou ce banc. 

Vers Tembouchure , on trouvera encore des bas- 
fonds partout où le courant d'èbe ne suit pas la 
même route que le courant 4^ flot. Dans cette cir- 
constance, qui se présente assez fréquemment, le 
premier flot produit les chenaux latéraux qu'on 
rencontre si souvent dans les rivières à marées. 

Il se forme entre ces chenaux latéraux et le cou- 
rant principal un remou qui donne lieu à des dépôts 
et bancs de sable. Ces bancs de sable dirigent leur 
pointe inférieure dans le sens du jusant et se ratta- 
chent en général à la rive par leur extrémité d'amont, 
au point où le jusant produit un remou dans le com- 
plément de Tangle que forme son courant avec le ri- 
vage. 

Il existe aussi des bas-fonds partout où une pointe 

avancée rétrécit fortement le passage et cause une 

vitesse accidentelle qui se ralentit immédiatement à 

l'amont etàTaval. 

On les fait Partout où ces causes n'existent pas, il n'existe pas 

des draguâmes nou plus de bas-foud , à moins qu'il ne soit dû à un 

de*^" soulèvement géologique ou à un amas accidentel de 

ré^ilarisation ... i 11 i . - • 

du lit. matières sur lesquelles les courants ne peuvent avoir 
d'action. Dans ce dernier cas, les draguages et autres 
travaux une fois faits, les font disparaître définitive- 
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ment. Dans le premier , les draguages causent à 
peine une amélioration momentanée ^ et comme les 
causes productrices n'ont pas cessé d'exister, le mal 
se renouvelle promptement. Mais on comprend que 
si Ton fait disparaître, en même temps que les barres, 
les causes dont la définition et le détail ont été don- 
nés plus haut, le mal cessera sans retour. 

Comme exemple de l'inutilité des efforts qui ne ^ inuiiiiié 

* * des draguagoi 

seraient pas accompagnés de la destruction des <^"8 *<« p*'»'®* 

* , » o premièreg. 

causes premières , nous citerons ce qui est relaté 
dans le Naulical Magazine de juillet 1840, au sujet 
de la Tamise. L'énorme somme de 1 25,000 livres ster- 
ling (3 millions) fut employée de 1808 à 1816 en 
draguages à l'amont de Woolwich sans aucun résul- 
tat. Le sable et la vase s'y accumulaient au lieu de 
décroître ; en 1 81 6 seulement, on y dépensa 29, 000 li- 
vres sterling (725,000 francs), et la somme qu'on 
employa ainsi en pure perte s'éleva en moyenne à 
16,000 livres sterling (400,000 francs) par année. 
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£e mascaret. 



Figure générale et noms divers du mascaret. — Observations diverses 
du phénomène. — Brémontier. —M. Emy. — Le Prédour , mascaret de 
l'Hoogly. — Brémontier, mascaret de la Dordogne. — La Gondamine, 
mascaret de la rivière des Amazones. — De la Bêche. — Major Rennell. 
— Faible mascaret dans les petites rivières. — !»• conclusion. — Le 
mtsearet n'est dangereux que dans les passages sans profondeur. — Re* 
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mai-que importante. — NoavelleB observatiom du mascaret. — • La Sekie. 
— Dernière conclusion. 

Figure LorsQue la mer monte dans certaines rivières, il 

générale et 

noms divers du arrive quelquefois que sa première apparition eât 
manifestée par une lame très forte qui semble rou-^ 
ler en faisant un grand bruit^ et heurtant avec via* 
lence tous les obstacles qu'elle rencontre. Cette lame^ 
qui est quelquefois accompagnée de deux ou trois on- 
dulations et donl la figure n'est pas toujours la même, 
parce qu'elle a tantôt l'apparence d'une grande on- 
dulation y tantôt celle d'un brisant qui marche avec 
une grande rapidité , a reçu , suivant les pays , les 
noms de Mascaret, Barre , Bore , Rollers (rouleaux) 
et Pororoca. 

Observation» L'cxistencc du mascarct est considérée dans duel- 
diverses du . . , , ♦ 
phénomène, ques nvièrcs commc un inconvénient très grave 

pour la navigation, et il importe, par conséquent, 
de rendre compte ici de toutes les observations qui 
ont été faites sur ce phénomène. 
Brémoniier. Brémonticr, dans sa théorie des ondes, dit : « 11 est 
de fait que la marée, dans la Gironde, depuis Royan, 
met trois heures pour se rendre dans les environs 
de Libourne ou de Bordeaux ; qu'elle a dû s'élever 
successivement pendant ce temps, par petites lames 
ou couches de 15 millimètres réduits d'épaisseur 
par minute et, par conséquent, de 3 mètres ou 
9 pieds sur les bords de la mer. 

i< Il est de fait encore que les courants du descen- 
dant, suivant .Qu'ils sont plus ou moins rapides, re- 
tardent plus ou moins la marche ou le développe- 
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ment de cette première petite lame; que la deuxième 
qui la suiti ayant moins de difficultés à vaincre, doit 
acquérir plus de vitesse et parcourir en moins de 
temps l'espace déjà parcouru par la première, avec 
laquelle elle se trouvera nécessairement bientôt réu«- 
nie; que, par la même raison, chacune des lames qui 
suivent, acquérant un degré de vitesse de plus que 
celles qui les précèdent, elles finissent toutes par se 
réunir au même point... et que toutes ces petites 
lames réunies, abstraction faite des diverses causes 
de dérangement, doivent nécessairement former une 
grosse lame, et c'est cette grosse lame à laquelle ou 
a donné les noms divers de flot, de première vague, 
de barre et de mascaret. » 

Brémontier dit encore : « Si la profondeur d'une 
rivière, ou plutôt d'un vaste bassin dont les eaux se* 
raient stagnantes et les bords coupés d'aplomb, était 
telle que la longue et énorme lame du reflux pût s'y 
développer sans obstacle, il est bien certain que..., 
dans l'espace d'à peu près six heures, elle parcour- 
rait un espace immense en s'élevant par gradation. .., 
quelle reviendrait de même en six heures, et 
qu*alofs il n'y aurait pas de mascaret. » 

Le colonel Emy, critiquant l'opinion de Brémon- m. Emy. 
tier, dit : h La mer montante, retardée d'abord par le 
courant du fleuve, forme à son embouchure une très 
grande masse d'eau dont les grosses ondes font leur 
mouvement très profondément, et produisent des 
flots de fond d'un très grand volume. Lorsque la mer 
a acquis une hauteur suffisante..., les grosses ondes 
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gagnent la tête du flot, et^ si le fond ne présente 
aucun obstacle^ leurs flots de fond pénètrent aussi 
dans le fleuve^ dont les eaux se plient à leur forme, 
en même temps qu'elles obéissent à Tondulation 
propagée du large*. • Tant que ces flots de fond ont 
au-dessus d*eux une masse d'eau sufiisante, ils ne 
troublent pas les ondes de la surface qui les condui- 
sent; mais, lorsqu'en remontant le fleuve, ils par- 
viennenty avec les ondes sous lesquelles ils sont con- 
duits, dans la partie où se fait le raccordement de 
la surface du flot avec celle du fleuve, ils ne trou- 
vent plus une épaisseur capable de les contenir; ils 
soulèvent les flots des ondes supérieures, etc. (ce qui 
produit le mascaret), mais la haute mer ne laisse 
qu'aux premiers flots de fond la faculté de produire 
le mascaret, parce que l'abondance des eaux charge 
ceux qui suivent... et les dérobe à la vue. » 
Le Prédour. Le Routicr dcs ludcs orientales, par le Prédour, 

mascaret de .. ^ i j . ^. • x / i 

L'iioogiy. contient la description suivante du mascaret de 
THoogly qui forme Tune des nombreuses bouches du 
Gange et qui conduit à Calcutta. « Le bore (masca- 
ret) s'aperçoit d'abord sur le banc du diamant, puis 
il devient plus apparent sur les bancs de sable, de la 
pointe Hoogly, à quelques lieues plus haut, où il 
éprouve une forte résistance par le détour subit de la 
rivière à l'ouest. De là il remonte par-dessus tous 
les principaux bancs de sable jusqu'à la ville 
d'Hoogly qui est à 70 milles plus haut, et il met 
4 heures à parcourir cette distance. Il fait ordinaire- 
ment 20 milles à l'heure. 
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(c Sur les sables contigus aux rives , le bore occa- 
sionne une lame qui a quelquefois 12 ou 15 pieds 
d élévation , et s'avance avec un bruit qui indi- 
que le commencement du flot. Il entraîne tous les 
corps flottants qui sont sur son passage, et chavire 
toutes les petites embarcations qui sont sur les bancs 
ou sur les petits fonds voisins. De jour^ on le voit à 
grande distance : le bruit qu'il cause indique son ap- 
proche pendant la nuit; alors tous les canots qui 
sont sur un petit brassiage nagent promptement 
pour atteindre une plus grande profondeur où ils 
sont en sûreté^ attendu que la lame ne déferle pas sur 
les grands fonds ; la mer y est seulement agitée. 

« A Calcutta, le rivage est accore, et Ton trouve 
auprès une grande profondeur; toutes les embar- 
cations ne quittent pas la côte lorsque le bore ap- 
proche : les personnes qui les montent jettent une 
amarre à terre. 

ce Les Européens doivent être prudents pendant la 
nuity lorsqu'ils traversent la rivière dans des embar- 
cations au moment de la basse mer, dans les sy- 
zygies^ époque où le bore arrive le plus communé- 
ment ; ils doivent se tenir par une grande eau^ car 
s'il survenait pendant qu*ils seraient échoués sur un 
banc ou par un petit brassiage, ils courraient les 
plus grands dangers. M. Thomas^ allant dans une 
barque de Calcutta à Kedgrec^ avec les bagages de 
son capitaine^ périt par la négligence des canotiers 
qui restèrent sur un petit fond, pendant qu un bore 
venait vers eux. 
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« Les navires qui quittent Calcutta pour descendre 
la rivière ne doivent pas^ en général, tirer plus de 15 
à 16 pieds d'eau ; les pilotes, en leur accordant une 
gratification , se chargent quelquefois de navires 
tirant jusqu'à 16 pieds 1;2; et lorsqu'on est remor- 
qué par un bon bateau à vapeur, ils descendent des 
navires tirant 18 pieds (5 m. 40) d*eau. » 

BrémontHT, -i i j 

mascaret de la Le mascarct de la Dordogne, qui passe pour le plus 
remarquable de T Europe, consiste en 2 ou 3, et quel- 
quefois 4 grandes vagues, qui se suivent avec rapi- 
dité, barrant toute la largeur de la rivière qu'elles 
remontent jusqu'à une grande distance, affectant 
souvent la forme d'un brisant et renversant alors 
tous les obstacles qui se rencontrent sur leur pas- 
sage. La vitesse du mascaret mesurée par Brémon- 
tier entre Saint-Pardon et Libourne est de 4 7 pieds 
par seconde , vitesse bien inférieure à celle du flot 
dans la Gironde et la Garonne, qui est de 25 pieds 
par seconde. 
La Le mascaret a excité vivement l'attention de 

mascaret * La Coudamine lors de son voyage à la rivière des 

de la rivière . 
des Amazones. ÂmaZOUCS. 

D'après ce quUl raconte , c'est entre Matupa et 
le cap Nord , dans celte partie où le cbenal de la 
rivière est rétréci par des îles et principalement en 
face de Tembouchure de l'Avawary qui se jette 
dans TÂmazone sur la rive nord, que le flux et le 
reflux présentent ce singulier phénomène. 

Pendant les trois jours les plus voisins des 
pleine et nouvelle lunes, la marée, au lieu de prendre 
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6 heures pour arriver à sa plus grande hauteur, Tat- 
teint dans quelques minutes, mais ce n'est pas sans 
être accompagnée d accidents qui méritent d'être 
signalés. On entend au loin, à la distance d'une ou 
deux lieues, un grand bruit qui annonce Tapproche 
du paroroca, nom que les Indiens donnent à cette 
lame impétueuse. A mesure qu'il approche , le 
bruit augmente, et Ton aperçoit alors une vague 
énorme de 12 à 15 pieds de hauteur, puis une se-^ 
conde, puis une troisième, puis quelquefois une 
quatrième qui se suivent sans interruption, et qui 
barrent toute la largeur du chenal. Cette vague s'a* 
vance avec une prodigieuse rapidité renversant tout 
ce qu'elle rencontre. La Condamine a vu quelquefois 
renverser des masses considérables de terre et des 
arbres fort élevés. Partout où elle passe, le rivage est 
lavé comme si on Teût nettoyé avec soin. Les barques 
des Indiens et les vaisseaux eux-mêmes n'ont d'autre 
moyen de se soustraire à la fureur de ce mascaret, 
que de s'amarrer dans de grandes profondeurs. La 
Condamine, sans entrer dans de grands détails sur le 
mascaret, dit l'avoir observé en plusieurs lieux, et 
avoir reconnu qu'il est accompagné de fâcheux effets 
seulement lorsque, renfermé dans un étroit chenal, 
il rencontre sur son passage un banc de sable ou 
un exhaussement du lit qui lui présente obstacle, 
et jamais dans d'autres circonstances, et qu'il cesse 
aussitôt après ce banc, quand le chenal s'approfon- 
dit ou s'élargit considérablement. 
D'après de la Bêche, le mascaret du même fleuve oeiaB^he. 
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occupe toute sa lai^ur, et, dans sa marche, il en- 
traîoe tout ce qu'il rencontre jusqu'à ce qu'il ait dé- 
passé les bas-fonds, et soit arrivé dans une eau plus 
profonde et plus lai^e , où il disparait. 
Major Bameii. D'après le major Rennell , la barre de L*Hoogly , 
dont nous avons déjà parlé , avance si rapidement 
qu'elle emploie à peine 4 heures pour parcourir une 
distance de 70 milles anglais. A Calcutta , elle pro- 
duit quelquefois une élévation instantanée de 5 pieds, 
et là, comme dans tout son trajet, les bateaux, à son 
approche, quittent immédiatement le rivage, et vont, 
pour leur sûreté, se placer au milieu de la rivière, 
qui est très profonde. 
Faible Lcs grandes rivières ne sont pas les seules où se 

le* FNetitei forme le mascaret. Nous avons constate sa présence 
d'une manière très nette dans la rivière de Vire, et 
dans la rivière plus petite encore de l'Âure , et nous 
avons observé que , toutes les fois que ce faible mas- 
caret arrivait à un endroit profond , il disparaissait 
à rinstant,pour reparaître plus loin dans les endroits 
de peu de profondeur. Nous avons pu faire ces ob- 
servations , d'une manière plus particulière encore , 
dans le nouveau lit qui était ouvert à la Vire au 
moyen de courants. Le flot formait, en arrivant, barre 
ou mascaret partout où le fond du canal se relevait, 
et il disparaissait partout où il se déprimait. C'est à 
cette circonstance, dont nous avons été très fré* 
quemment témoin , et qui ne s'est jamais démentie, 
que nous devons d'avoir été mis sur la trace des ob- 
servations faites dans de plus grands fleuves , con- 
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fîrmant toutes la conclusion suivante : savoir que , 
quelle que soit, d'après tout ce qui précède, Texplica- 
tion à donner à la formation du mascaret , il en ré- 
sulte ce fait bien établi, que^ lorsqu'une grande 
marée remonte une rivière de grande ou de faible 
importance^ le mascaret se manifeste d'une manière 
dangereuse pour la navigation , seulement dans les 
parties les moins profondes , celles qui forment 
barre. 

On peut dire aussi que le courant qui accompagne 
le mascaret marche moins vite que le courant qui lui 
succède après quelques instants , et que c'est la con- 
tinuité de ce courant et non le choc du mascaret , 
qui creuse inégalement les sables isous la posée du 
navire , et le renverse sur un côté ou sur Tune de 
ses extrémités. 

Enfin, il faut noter encore que le premier ilôt s'a- 
vance beaucoup moins vite dans Tintérieur des fleu- 
ves, quand le mascaret a la forme d'un brisant fou- 
lant avec fracas sur des bas-fonds , que lorsqu'il se 
manifeste par une ou plusieurs grandes ondes che- 
minant dan& de grandes profondeurs; et cependanf, 
quoique le premier flot marche plus vite dans ces 
grandes profondeurs, le courant qui vient après lui 
est moins rapide que celui qui succède au mascaret 
roulant en volute comme un long brisant du lit- 
toral. 

L'absence du mascaret dans les parties profondes 
des rivières est un fait d'une trop haute importance 
pour que nous n'ajoutions pas, aux documents qui 
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précèdent , ce que nous avons appris relativement à 
celui de la Seine. 

Le 18 août , jour de la plus grande marée du 
deuxième équinoxe de 1845, nous nous rendîmes à 
Quillebeuf, où le mascaret de la Seine se manifeste, 
d'après M. Frissard , avec le plus de violence. Le 
temps était calme , la marée très élevée et le mas- 
caret devait marcher par conséquent débarrassé de 
tous les accidents qui peuvent en compliquer le phé- 
nomène, quoique s'avançant d'ailleurs dans les con- 
ditions qui .déterminent sa plus grande hauteur, 
celles d'une grande marée d'équinoxe et de l'étiage 
des eaux douces. Les accidents dont nous venons 
de parler tout à Theure sont les vents qui, lorsqu'ils 
soufflent de l'ouest le jour d'une grande marée, aug- 
mentent la hauteur réelle du mascaret, mais accrois- 
sent surtout sa hauteur apparente , parce que la dé- 
nivellation des ondes ordinaires vient s'ajouter à 
celle du mascaret. Lorsque les vents soufflent de 
l'est , ils tendent au <;ontraire à diminuer celte hau- 
teur. 

Le 18 août, le mascaret, que les navigateurs de la 
Seine appellent la barre , apparut vers 9 heures à 
l'horizon, occupant la baie d'un travers à l'autre, à 
la hauteur de Berville, mais n'offrant pas, dans 
tonte sa longueur, le même aspect. Dans une grande 
étendue, et surtout dans sa rencontre avec les bancs 
apparents , elle avait l'aspect d'un brisant blanchâ- 
tre du littoral maritime; en deux points elle était à 
peine perceptible , parce qu'elle ne s'y manifestait 
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que par quelques ondulations. Nous demandâmes 
quels étaient ces deux points , on nous répondit 
qu'ils correspondaient aux passes de la navigation. 
Cependant le mascaret continuait sa course en re- 
montant vers Quillebeuf : il paraissait s'élever à 
mesure qu'il approchait de la pointe de Tancarville, 
où nous présumions qu'il allait atteindre une plus 
grande hauteur, mais il y devint beaucoup moins ap- 
parent y à notre grande surprise. Quelques instants 
après , la vapeur la Normandie , qui vint raser cette 
pointe , nous apprit que la passe était là , et notre 
étonnement dut cesser. Le masfcaret , continuant sa 
course , arriva bientôt sur la barre d'aval de Quille- 
beufy et là il eut la forme d'un brisant dans toutsoa 
travers. Après avoir dépassé Quillebeuf^ il conserva 
cette forme, sauf dans le voisinage de la rive gau- 
che, où il disparut complètement. Il y avait ce jour- 
là , le long de la rive gauche, 10 à 12 pieds d'eau 
de basse mer. Nous demandâmes à un ancien marin 
de la Seine pourquoi le mascaret venait de dispa- 
raître sur la rive gauche. — « C'est parce qu'il y a de 
l'eau , me répondit-il : là où il y a de la profondeur, 
il n'y a point de barre (mascaret). » Je lui demandai 
encore ce que c'était que la barre du nord ; je voulais 
parler de celle qui est décrite à la page 40 de la bro- 
chure de M. Frissard , de 1832. — « Cette barre , 
me répondit le marin avec assurance , n'a pas tou- 
jours lieu; elle dépend de la position des chenaux. » 
Où est le chenal aujourd'hui^ ajoutai-je^ et il me 
montra du doigt le pied des murs de Quillebeuf. Ce 
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jour-là y en effet , je n'avais pas vu la barre da nord , 
cette barre qui vient en heurtant les mors de Qail- 
lebeuf endommager les navires en station. 

On affirme à Rouen que le mascaret est encore 
aperçu à Ducler. Cette apparition, rare d'ailleurs, et 
qui n'a lieu que dans les plus basses eaux, est dae en 
partie à un étranglement très notable de la Seine sur 
ce point; mais il n'y présente aucun danger à cause 
de la profondeur de la Seine. 

Il ne faudrait donc pas conclure de ce qui précède 
que nous voulons prouver Tabsence du mascaret 
dans les parties profondes. 11 s'y manifeste , mais 
sous forme d'ondulations, ne présentant pas à la 
navigation les dangers qui rendent le mascaret de la 
basse Seine redoutable aux marins ; et cependant il 
marche dans ces grandes profondeurs avec une ra« 
pidité beaucoup plus grande, car, s'il prend 5 heu- 
res un quart pour faire le trajet du Havre à Caude- 
bec , il ne prend que trois quarts d'heure pour se 
rendre de Caudebec à Rouen. M. Frissard a fait ob- 
server, d'ailleurs, que le mascaret n'est pas un cou- 
rant, mais une onde qui marche avec une vitesse 
bien supérieure à celle des courants de marée. De 
plus , c'est devant Quillebeuf, où le mascaret est le 
plus fort et marche le moins vite , que les courants 
de flot ont leur plus grande vitesse (2 m, 50) , et 
• c'est au-dessus de Yillequier , où le mascaret mar- 
che beaucoup plus vite, que la rapidité du courant 
de marée est , d'après M. Frissard , la plus faible 
(1m. 20). 
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Ainsi y lorsqu'on sera parvenu, par des travaux Dernière 
d'arl, à creuser une rivière affectée de la présence *^'*^*"**°"' 
du mascaret, ce dernier s'affaiblira ou disparaî- 
tra : en même temps la marée se propagera plus 
vite , et en même temps encore le courant qui suit 
le premier flot de cette marée sera moins violent. 

RÉSUMÉ 

ET 

PREMIERS PRINCIPES DE LA THÉORIE. 



Il résulte du chapitre premier que la navigation 
des parties de rivières soumises aux dénivellations 
maritimes doit former une théorie distincte, et qu'on 
peut, dans ces parties, enlever toutes les barres et 
bas- fonds, sans craindre les conséquences d'un 
abaissement de la surface, parce que la marée ra- 
mène des niveaux périodiquement constants. 

Il résulte du second chapitre que la décomposi- 
tion des roches fournit toujours de nouvelles allu- 
vions aux rivières, mais que les graviers et galets ne 
descendent pas jusque dans les régions inférieures de 
celles-ci, et que, généralement, les vases et sables 
sont seuls conduits jusqu'à la mer, où, réunis aux 
alluvions mari!imes, ils forment des deltas; qu'on 
n'aura donc pas généralement à écarter les grosses 
alluvions dans l'approfondissement des rivières à 
marées, mais seulement les sables légers et les vases 

8 
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dont l'expulsion peut se faire par des courants affec- 
lés d'une faible force et d'une direction convenable. 

Il résulte des troisième et cinquième chapitres que 
les brisants de la mer détruisent les rivages mariti- 
mes, et que cette destruction, qui marche avec des 
progrès variables suivant la dureté des terrains, 
donne lieu à la formation de sables, vases et galets; 
que ces alluvions voyagent le long des côtes par 
laction des courants, des vents et des ondes; que 
les galets traversent les embouchures des petites ri- 
vières et des ports, mais qu'ils ne traversent jamais 
les embouchures des rivières d'un moyen volume; 
qu'ainsi, la mer n'apporte dans le travers de ces 
embouchures que des sables et vases dont l'expul^ 
sion peut se faire par des courants affectés d'une 
faible force et d'une direction convenable. Il résulte 
encore des mêmes chapitres que, dans tous les cas, la 
quantité de galets qui se présente aux embouchures 
est assez peu considérable pour être enlevée à bras , 
sans de grandes dépenses. 

Qu'en conséquence, dans tous les travaux qui au- 
ront pour but de fixer les courants d'une embou- 
chure de rivière, dans une position constante, afin 
d'approfondir son lit, on n'aura pas à se préoccuper 
de la présence de graviers ou galets sur lesquels 
ces courants ne pourraient avoir d'action, et que, si 
des bancs de cette nature existaient par suite de 
causes anciennes, ils ne se renouvelleraient plus que 
rarement, quand une fois ils auraient été enlevés à 
la drague. 
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Il résulte du quatrième chapitre que les marées 
s'élèvent à une hauteur plus considérable dans les 
bras de mer, golfes ou rivières, qui ont la forme 
d'angles rentrants, que sur des côtes à peu près rec- 
tilignes^ et qu'elles s'élèvent plus haut sur ces der* 
nières que dans des golfes dont l'embouchure est 
obstruée par un rétrécissement très notable. 

Qu'en conséquence, si Ton désire^ en fixant les 
courants d'une embouchure de rivière, non seulement 
obtenir plus de profondeur , mais encore augmen* 
ter la ha,uteur des marées, il faudra faire les endi- 
guements en forme d'angles rentrants très allongés 
et rendre ces endiguements insubmersibles. Que si, 
au contraire, on désire ne pas augmenter la hau* 
leur des marées, on pourra rendre les digues sub- 
mersibles, afin que, vers le moment du plein, la 
marée puisse s'épancher sur lès rives et ne pas af- 
fecter la surélévation qui serait causée par la régu- 
larité d'endiguements insubmersibles. 

Il résulte du même chapitre que les courants de 
marée sont d'autant moins violents dans un même 
bras de mer ou une rivière que ce bras de mer ou 
cette rivière ont plus de profondeur de basse mer. 
Qu'en conséquence, l'approfondissement d'une ri- 
vière ne peut engendrer de courants nuisibles à la 
navigation. 

Il résulte du chapitre sixième que les barrages 
transversaux doivent être proscrits dans la région 
maritime des rivières, et que leur présence ne peut 
èlre que nuisible à la navigation. 

8. 
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CHAPITRE IX. 



La Cljrde. LeTay. La Rllilile. 



État de la science rar la naTfgation des rivières à marées en France. — 
Estais innmcluenx sur la Loire. — Opinion de M. Beaudemoulin. — Essui 
malheureux sur l'Adour. — Opinion de M. Reiltell. — Discussion. — Nou- 
veaux conseils de M. Reibell. — Discussion. — Essais de projets pour la 
Seine. — Ëtat de la science en Angleterre. — La Clyde. -* Description 
de son cours ancien. — Barres. — Son hydrograpliie itar Smealon. — 
Barrage proposé par cet ingénieur. ^ il est accepté d'alaord. — Rnpport 
consultatif de Colbome qni propose de resserrer le lit. — On adopte srs 
conclusions. — Nivellements de Watt. — Ot>servalions. — Exécution d'é- 
pis submersibles. — Leur résultat. — Leurs inconvénients. — Remède 
proposé par Telford et Rennie. — Digues presqu'insubmersibles. -^ 
Résultats inespérés. — Explication. — On eût pu obtenir mieux encore. 

— l'« Conclusion sur Texemple de la Clyde. — Le Tay. — Description. 

— Draguages. — Portions de digues longitudinales. — Résultat. — La 
Ribble. — - Déblais de roches. — Utilité des dragues à vapeur. — Soins 
qu*il y avait à prendre pour la Clyde. — Encore le bateau dragueur. — 
Conclusion du chapitre. 

On n'a point encore imprimé en France d'où- ^^^ 
vrage spécial pour la navigation des rivières dans ^® ^^^ll^^^ 
la partie de leur lit soumise aux dénivellations ma- "*p|^èm à^* 
ritimes, et l'on peut déjà voir cependant, par ce qui ^^nnJ. 
précède^ combien cette navigation est importante et 



en 
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combien les faits et les phénomènes qui s y ratta- 
chent sont dignes de fixer l'attention et Tintérèt des 
ingénieurs. Aussi, n'est-ce point parce que leurs 
obserrations ne se sont pas portées de ce côté que 
cette lacune existe ; mais parce que les essais rares 
et isolés de travaux qui ont été tentés dans diaque 
circonstance, n'ont pas été toujours couronnés de 
succès. 
EMsia En France, les deux tentatives de ce genre qui 

Mir la Loire, nous sout conuues ne paraissent pas en effet avour 
été fractueuses. L'une fut opérée sur la basse Loire, 
entre Nantes et Paimbceuf, d'après le projet de Ma- 
gin, ingénieur de la Marine, qui avait proposé de 
réduire à 200 mètres de largeur le lit de la rivière 
au moyen de digues submersibles. Ce projet, con- 
forme à Tavis d'un grand nombre d'ingénieurs, et 
entr'autres du célèbre Perronnet, reçut un com- 
mencement d'exécution en 1755; mais, treize ans 
après, les réclamations de la ville de Nantes qui ne 
trouvait pas les résultats conformes à ce qu'elle avait 
espéré, firent arrêter les travaux. Cependant, la 
chambre de commerce de la même ville de Nantes 
se prononça plus tard pour l'adoption d'un projet 
analogue, et fit savoir que les plaintes autrefois por- 
tées par le commerce au sujet des constructions exé- 
cutées par l'ingénieur Magin, n'étaient pas fondées, 
et que « si le bien n'avait pas été réalisé autant qu'on 
l'espérait, on devait l'attribuer au défaut de conti- 
nuation des travaux. )> 
Depuis cette époque on a fait des travaux dans la 
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basse Loire. On y travaillait encore ces dernières 
années, et l'on n'a obtenu presqa'aucun résultat. 

M. Beaudemoulin , en critiquant dans un mé- ^'"^ 
moire l'emploi des digues submersibles pour l'amé- ^« nouiia. 
lioration de la navigation des rivières, passe assez 
légèrement sur l'emploi des digues longitudinales 
et il ne les critique sérieusement qu'à cause de Tac- 
croissement de vitesse que donne aux eaux d'un 
fleuve le resserrement de son lit, et des difficultés 
qui en résultent pour la navigation à la remonte. 
Mais, si l'observation de M. Beaudemoulin peut être 
applicable aux parties supérieures d'un fleuve , elle 
ne peut l'être aux parties soumises aux flux et reflux 
qui aident la navigation à la remonte comme à la 
descente. 

La deuxième tentative a été opérée à l'embou- Essai 
chure de TAdour, qu'on a enclavée entre deux SîiriïdSu! 
digues très voisines, pour augmenter la puissance 
des chasses de la rivière ; mais, ce rétrécissement 
n'est point en rapport avec la largeur générale du 
lit, dans les parties où celle-ci est convenable, et 
est accompagnée d'une profondeur suffisante. C'est, 
à proprement parler, un court étranglement dans le- 
quel le jeu des marées ne peut se faire avec liberté, 
qui a fait diminuer la hauteur du plein devant les 
quais de Rayonne et a produit un essai malheureux. 

M. Reibell, dans son ouvrage de 1840, formulant opinion 
les principes qu'il attribue à MM. de Prony et Sgau- m. Rcibei 
zin pour l'amélioration du cours inférieur des ri- 
vières, dit : 
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bell signale lui-même, d'après M. Dupin, au sujet 
du Tay en Ecosse. « A Tembouchure de cette ri- 
vière, disent ces deux auteurs, il existe un rétrécis- 
sement brusque de l'orifice qui fait que, lorsque la 
mer monte, elle s'engouffre dans le fleuve avec vio- 
lence. A mesure qu'elle s'élève, et que ses eaux s'é- 
tendent sur plus d'espace, elle perd de sa vitesse, 
abandonne le sable vasard qu'elle tenait en suspen- 
sion, et forme d'immenses bancs, même au milieu 
du Thalweg du fleuve. » 

M. Reibell termine d'ailleurs, en disant : « Qu'il c^n^nî^e 
faut apporter la plus grande circonspection dans les ^- Reibeii. 
projets d'ouvrages qui auraient pour objet l'appro- 
fondissement ou le calme des eaux, ou la fixité des 
chenaux à l'embouchure des rivières dans la mer; 
que c'est par voie d'expérimentation lente, d'essais 
progressifs, de tâtonnements multipliés, qu'on peut, 
dans chaque localité, parvenir à découvrir les meil- 
leures dispositions à prendre. 

(c Ainsi, continue cet auteur, le rétrécissement des 
orifices d'embouchure, s'il est favorable pour di- 
riger les eaux dans un chenal invariable, et pour 
approfondir, par l'accroissement des vitesses, les 
passes suivies par la navigation, peut avoir aussi 
pour conséquence une moindre introduction d'eau 
salée à l'amont de l'embouchure , un écoulement 
plus lent des crues des rivières» et des modifications 
graves dans le régime des heures d'établissement des 
hautes marées, et dans celui des reversements des 
courants^ de flot et de jusant. Ces modifications, à 
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leor tour, peavent accroître les atterrissements ou 
les déplacer d'une manière nuisible à la naTigation. 
a Les eomplicalions des diverses causes agissantes 
se refnsent en effet i ce qu'on puisse préToir les 
conséquences probables des Tariations qu'elles éprou- 
veraient, et à ce qu'on puisse adaq>ter à une localité 
certains procédés d'art, par cela seul qu'ils auraient 
réussi sur d'autres points. Aussi, des draguages pour 
approfondir les passes, des pontons pour faire émer- 
ger les navires, des allèges pour diminuer leur char- 
gement dans le passage sur les bancs, enfin des 
bateaux remorqueurs pour surmonter les courants 
ou les vents opposés et pouvoir franchir les bancs au 
moment de leur maximum d'eau; bien que ce soient 
des moyens permanents généralement plus coûteux 
que Tinlérêt annuel représentatif de la construction 
et de Tentretien d'ouvrages d'art, leur sont souvent 
préférables. » 
DUfoition. Quoique ces conseils soient ceux d'une haute pru- 
dence, nous pensons qu'il n'est point impossible à 
l'art de l'ingénieur d'établir des principes généraux 
dont l'application puisse conduire, sauf dans des 
exceptions très rares, à l'amélioration des rivières 
dans la région maritime de leur cours. Si le principe 
des digues destinées à donner une direction aux 
courants d'èbe et de flot que M. Beibell attribue à 
MM. Sgauzin et de Prony a échoué dans quelques cir- 
constances, c'est que ces deux savants ingénieurs, 
en le faisant connaître à l'occasion toute particulière 
de la passe du canal Malamocco de Venise, dans une 
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mer dont les marées sont très peu sensibles, n'ont 
pas eu la pensée d'en faire une application plus 
étendue et n'ont pas recherché alors une généralité 
de théorie que leur sagacité et leurs hautes lumières 
leur eussent bientôt fait découvrir. D'ailleurs , le 
procédé de l'approfondissement par contraction laté- 
rale était pressenti avant ces deux savants , puisque 
les ingénieurs commis dès 1718 pour donner leur 
avis sur l'amélioration delà basse Loire, indiquaient 
ce moyen comme le meilleur. 

La possibilité d'approfondir les chenaux de la na- Eseafa 
vigation maritime par la construction de rétrécis- la Suine. 
sements est tellement dans la conviction naturelle 
des ingénieurs que quelques-uns viennent de propo- 
ser leur emploi pour l'amélioration de la basse Seine; 
et le conseil des Ponts et Chaussées aurait, dit-on, 
agréé leur proposition, s'il eût rencontré dans l'en- 
semble des projets des motifs capables d'entraîner sa 
conviction , et une étude approfondie , tant de la 
question théorique en général, que de son application 
particulière à la Seine. 

Pendant que les ingénieurs français se préoccu- Etat 

dfi la scifincfi 

paient de l'amélioration desrivières à marées, lesingé- en 

• i> • ' A. \ j.- f> * 3 • Angleterre. 

meurs anglais, qui avaient à satisfaire des exigences 
plus grandes encore que les nôtres, faisaient aussi quel- 
ques expériences, et avaient, comme on l'a vu au chapi- 
treVI, quelques discussions sérieuses sur le même sujet. 

Nous allons citer deux exemples et nous choisirons ^^ ^, ,^^ 
pour le premier celui de l'amélioration de la Glyde, 
que nous avons déjà sommairement indiqué dans 
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1 pied 6 pouces^ qui^ ajoutés aux 3 pieds 3 pouces 
apportés par les marées d'équinoxe , donnaient 
4 pieds 9 pouces. A Blarthil-Shoal, il y avait la 
même profondeur; et enfin à Speydoek-Ford, la pro- 
fondeur était de 1 pied 6 pouces en basse mer, et le 
flot d*équinoxe apportait en outre 4 pieds 6 pouces. 
Plus loin la profondeur s'augmentait d'une manière 
considérable. 

Les observations qui précèdent, consignées dans Barrage 
les rapports des magistrats et conseils de Glascow, ceM^ni^ûr. 
furent faites par M. Smeaton; et, cet ingénieur ayant 
reconnu que les bateaux tirant 4 pieds 6 pouces d*eau 
pouvaient remonter jusqu'à Speydock-Shoal dans 
les marées ordinaires de quartier, proposa de con* 
struire à Marlinford un barrage et une écluse, trans- 
formant ainsi la navigation par marées au-dessus de 
Marlinford en une simple navigation de canal pour 
des petites barques. 

La navigation de la Clyde était si mauvaise, qu'on n 
préféra cette amélioration imparfaite à l'état ancien ^'aSl^ 
des choses, et qu'on obtint du parlement un acte 
donnant plein pouvoir de se mettre à Tœuvre.Mais, 
fort heureusement pour les intérêts commerciaux de 
Glascow, les commissaires de la compagnie de la 
Clyde eurent la pensée de consulter M. S. Colborne, Rapport 
qui leur proposa, dans un rapport portant la date ^° coiHorne,^^ 
du 30 novembre 1 768, d'améliorer la navigation de la de"res?e??eHe 
Clyde en la resserrant entre des levées, partout où '*^- 
sa largeur était trop grande, lors des hautes eaux. 
Cette proposition fui adoptée, et avant de commencer 
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ment au courant, en regard Tun de l'autre. Ces épis 
étaient formés de mottes de gazon parementées en 
pierres brutes dans toutes les parties peu exposées 
au courant, avec un bout ou musoir entièrement en 
pierres. On ne les éleva^ pour diminuer les dépen- 
ses, que jusqu'au niveau des marées ordinaires, de 
sorte que, dans les grandes marées, ils étaient sub* 
mersibles. 

Colborne avait promis que la rivière serait navi- Leur résultat. 
gable jusqu'à Glascow , pour des navires tirant 
2 m. 13 d'eau, et en 1775, après l'exécution des tra- 
vaux, la promesse qu'il avait faite était plus que réa- 
lisée, puisque la profondeur était de 2 m. 56 sur les 
plus hauts fonds. 

Cependant, la submersion des épis mit en relief , ^^^^ . 

t 1 n inconvémeal». 

plusieurs inconvénients. Le courant de flot, par 
exemple, arrêté dans une partie de la largeur de 
la rivière par deux épis en regard, faisait mon- 
ter le niveau beaucoup plus vite à l'aval qu'à la- 
mont, de sorte qu'au bout d'un certain temps, il 
déversait par-dessus ces deux épis, et l'agitation 
que causait sa chute ou cascade metlait en suspen- 
sion les dépôts qui s'étaient formés entre les épis 
d'une même rive et les faisait redescendre vers leur 
pointe. La même cascade, se reproduisant successi- 
vement pour tous les couples d'épis en regard, le 
même inconvénient se reproduisait dans toute la 
longueur des travaux. La surélévation des épis aurait 
été un remède à ce mal, mais il y avait encore un 
inconvénient, c'est que les courants de remous, qui 
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de ces digues destinées à faire disparaître seulement 
la différence qui existait entre les profondeurs, vis- 
à-vis les épis, et celle des autres points. C'est que 
les inconvénients signalés plus haut n*étaient pas 
seuls la conséquence des épis transversaux. 

On le comprendra facilement par l'explication qui ExpUcaiion. 
va suivre. 

Lorsque les deux épis d'aval, par exemple, étaient 
atteints par le premier flot, celui-ci ne trouvait d'is- 
sue que par l'ouverture laissée entre eux. Après 
son passage, il avait non seulement à atteindre les 
deux épis suivants, mais encore à s'épandre dans 
l'intervalle ou la lagune laissée entre les deux cou- 
ples d'épis. Il n'arrivait pas, par conséquent, aussi 
vite au second couple d'épis que s'il eût été resserré 
et guidé entre les deux digues longitudinales qui 
joignent aujourd'hui la tête de ces épis. Le même re- 
tard, se répétant à chaque couple de lagunes inter- 
calées entre deux couples d'épis, on comprend qu'il 
en devait résulter un retard sensible pour l'arrivée 
à Glascov^ du premier flot. 

Comme ce retard n'empêchait pas le jusant de se 
manisfester à la même heure, puisque tous les épis 
étaientsubmergés au moment du plein, il s'ensuit que 
la durée du flot était moins considérable et qu'il pou- 
vait n'avoir pas le temps de monter à son entière 
hauteur dans le port de Glascow^. Aujourd'hui en- 
core, que des digues parallèles ont été adjointes aux 
épis, et que le chenal est ainsi flanqué à droite et à 
gauche d'une série de lacs qui se remplissent par la 

9 
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prouve combien, de raiitre côté du détroit coHimB 
cheï non», Im petits intérêts sent qnelqaefiiu iiDBttio^ 
trave lonç^mps insurmontable anxainélioraiicxineleab 
moins rontestées. Cependant^ les deux iofl;éfli«iirBrlest 
plus dislinguésdont s honore aujourdliuilfrrDTaauiiii 
d'Ecosse, MM* \laa et Robert StevensoiL» (ËreffKt abu- 
ser ver que le moaremeat commercial (pxi si^^ait àtor- 
hlî snr !a Clyde, les quatre i:uiteanx draçofton^. Lu» 
dmix cloches a pioniçears qui fouciioimaiefit; dâaa& 
cette rivière, ainsi que le trafic joumaLier da aoixanle 
steamers qui ne faisaient pas moins de vingt UajetSr 
à rheure entre Grecnoek et Glaseow, à ceartaine» pé- 
riodes de la journée, n avaient porté aucune attainiu 
sensible au produit de la péehe; et que, diaillernsy 
une indemnité proportionnée au dommage pamxait 
régler à cet égard tout différend entre la conEgagnii& 
et les pêcheurs, 

- .^ îM. Stevenson Curent écoutée et purent aésnùop 

leurs travaux. Q» conaislaient à enlever^ par Ea 
machine à draguer, les hauts-fiomb^ (£e Sleeplss^ de 
Sfilhurst^ de Seg^sdien et de KirwhinneL,. âtoéspiès 
des îles édielonnées dans la rivière,, et daaiL qwl- 
(joes^^ns découvraient presque «itièfemeitt pcodanl 
les basses marées d'équinoxe. Ces Itants-fHids 
n'avaient que 1 1pieds 9 pouces à 13 pieds9 pouces 
d'eau dans les grandes marées qui donnaient 
12 pieds de dénivellation à Kewburg, et 8 pieds à 
l^ertb; ils n'avaient que 7 pieds 9 pouces à 9 pieds 
9 ponce» dans les marées de quartier. Ils étaient 
d'ailleurs formés de graviers de toutes grosseurs^ 
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<|0<e les habitanU de Glascow oui toujours en vae 
4 aagmeafer la profondeur de leur rÎTÎère et que 
leufis digues, établies par talooneineot et sans don- 
née» précises, ne présentent plus de recours pour 
une nouvelle augmentation de profondeur. 
Mm Si, après avoir fait le niveUement exact de la ri- 

rti^itotmf viêre de Clyde par des profils longitudinaux et trans- 
versaux, on s'était rendu compte avec une netteté 
suflftsante de la profondeur qu'on Toulait obtenir, 
e'est*à-dire du nouveau profil longitudinal dont on 
avait besoin ; si Ton avait fait un jaugeage suffisam- 
ment approximatif de la rivière pour les hautes crues 
et Tiotroduction des marées de syzygies, opération 
toujours possible, de plusieurs manières, quand on 
n'est pas trop pressé par le temps; si, ayant égard à 
la pente de plus en plus douce que présente une 
rivière à fur et mesure qu'elle s'avance vers la mer, 
on avait observé entre les digues longitudinales non 
pas Técartement avec un intervalle quelconque, 
mais un élargissement calculé en proportion du 
décroissement progressif des pentes et deTouverture 
nécessaire à Tintroduction du flot, de manière adon- 
ner aux eaux des grandes crues un écoulement juste 
suffisant; si Ton avait considéré que le nouveau lit 
créé de celte manière entre deux digues longitudi- 
nales complètement insubmersibles, se trouverait 
sensiblement disposé dans la forme de la section lon- 
gitudinale d'un cône et favoriserait par conséquent 
une surélévation du niveau de la marée vers le fond 
du cône; si Ton avait considéré, qu'en supprimant 
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CHAPITRE X- 

La Seine. 



Les anciennes conférences de la Seine et M. Dutens. — Ce qui suit n'ert 
point nn projet. — Marche de ce chapitre. — Description de la basse 
Seine. — Hydrographie. — Gourants. — Hydrographie ancienne. — Cou- 
rant de la rive gauche. — Eit-il nécessaire à la conservation de Honfleur. 
— Gourant de la rive droite. — Ce courant esi-ii nécessaire à la conserva- 
tion du Havre. — Les principales conditions du tracé du chenal indiquent 
à peu près sa position. — Obstacles de la navigation de la Seine décrits 
par M. Frissard. — Ils disparaîtront avec rapproFondissement. — Comment 
on obtiendra ce résultat. — Hypothèse d'un tracé. — Pourquoi l'une des 
digues s'arrête devant Honfleur. — Toutes les alluvions de la baie seront 
remontées au delà de ce point qui aura alors une grande profondeur. — 
Objection puisée dans Tarrivée d'alluvions nouvelles. — !'• solution. — 
2* solution. — Prolongement ponctué, prolongement étoile. — Objection 
sur la portion de digue allant du coteau de Gr&ce au Ratier. — Objection 
contrôle volume des alluvions actuelles. — Objection au sujet de l'embou- 
chure de la Touques. — Résultats pour le Havre, Honfleur, la Reille, 
Quiilebeuf, Trou ville. — Résultats pour les rives de la Seine. — Résultats 
pour sa profondeur. — Nouvelles objections. — Il ne se formera point de 
banc au bout et à l'entrée du chenal nouveau. — Observations à ce sujet 
sar les mémoires de MM. Lamblardie. — Influence des travaux sur les 
marées de la Seine. — La hauteur et la durée du plein ne seront point 
diminuées devant les ports échelonnés sur la Seine entre Quiilebeuf et 
Rouen. — N'a-t'on point à craindre un accroissement de hauteur. — La 
durée du plein au Havre et à Honfleur ne sera pas diminuée. — La pro- 
fondeur du chenal détruira les effets du mascaret. — On n'a rien k crain- 
dre des crues. — Intervalles à ménager entre les digues. — Marche des 
alluvions après les travaux. — Effets résultant de la dépression des barres 
de Quiilebeuf et de Villequier. — Apparition de nouveaux dangers. — 
Comment on les fera disparaître. — Conclusion du chapitre. 

i( Si Ton peut regretter pour les progrès de Tart, » Les andenni 
a dit l'inspecteur général Dutens, en parlant des con- ^^\l se?ne* 
férences qui eurent lieu à l'occasion des projets du ^' ^"^®"'' 
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de eonoMrae le plai nipirt el k plus importuiU 

Sî oon |Mi«Mi h Scne pour premier e^mople^ j^^^'îjf^j^ 
ee n'ert pas qw MMS veuillons prèsenler ici ud pro* «« r^^oH^ 
jel de tn t am po«r eelie miëre. Pùur proposer on 
projet définitif, il ne snffinil pas d être péOfHK^ de$ 
meilleiin principes à suifre dans sa ivdaclion. il 
fandnit eneive avoir fait une élude spéciale ei ap-^ 
profondie da lit de la Seine dans tout son cours ma- 
ritime(1).ll faudrait en outre avoir reçu de I admi« 
nistration on des inspecteurs etiogénieurs de la Seine 
le programme des eonditions principales auxquelles 
devra satisfaire ce projet. Car il ne s*agit pas seu« 
lement de rendre la basse Seine navigable au proilt 
de Rouen, il faut encore ne pas léser des inlérMs ri« 
verains dont la somme pourrait atteindre ou dépas- 
ser les bénéfices que Rouen et son commerce trouve-* 
raient dans l'amélioration désirée, intérêts consaorés 
par une longue possession et des établissomonta inv- 
portants. Nous n'avons eu d*autre intention que do 
montrer comment la théorie peut à la fois s'expli- 
quer et s'appliquer dans divers cas particuliers, et lu 
Seine est un exemple d'autant plus favorablei que la 
liberté de ses mouvements n'a encore été altérée par 
aucun barrage artificiel, qu'il n'existe mdme pas de 
pont, si ce n'est vers les parties les plus reculées 
de son cours maritime, qu'elle est presque dans 
l'état complet de nature, et qu'enfin lattention gé- 

(I) Nons entendons sartoutpar élude approfondie, dci londagoi lol- 
gnés faisant connaître la position des fonds de roches sans la connais- 
sance de8<ioel8 on ne peut projeter un tracé. 
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plus de 2 mètres d'eau de basse mer. Après le banc 
du Flac et un peu avant Villequier, se trouve le banc 
de la Traverse qui ne donne pas plus d un mètre 
d'eau de basse mer. Tous ces bancs forment autant 
de barres, et sont composés d'un sable capable de 
se déplacer sous l'action d*un courant ayant une 
faible force et une direction constante. Au-delà, on 
rencontre quelques dangers d'une autre nature qui 
sont à Yillequier'la Roche- Brindel, à Caudebec la 
Chaussée des Gaudebecquais, à Cauville les Meules, 
et à La Meilleraye une pointe étroite de rochers. Tous 
ces dangers, à Texception des Meules, ne barrent 
point la rivière dans son travers et laissent un libre 
passage à la navigation. Au-dessus de La Meilleraye, 
la Seine est généralement profonde et les navires 
peuvent y mouiller de basse mer. 
Courante. Quand la marée monte, le flot forme deux cou- 
rants principaux qui longent, l'un la côte du Calvar- 
dos, l'autre la côte opposée. Le premier ouvre entre 
le banc de Trouville et la terre une passe de 5 à 6 m. 
de profondeur, qui, interrompue par la pointe de 
Villerville, reprend un peu plus loin et se continue 
vers Honfleur. Là, le courant s'épanouit dans un 
large espace, et ne laisse plus que de faibles traces 
de son passage. 

Le courant de l'autre rive s'ouvre également une 
passe qui varie de 15 à 20 pieds en profondeur, et 
qui tend a amaigrir et à élonger, en quelque sorte, 
le banc des neiges. Ce courant s'épanouit, après la 
pointe du Hoc, dans un espace plus large, et la pro- 



uiicienne. 
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fondeur diminue subitement jusqu'à 6 à 8 pieds. 
Entre ces deux passes, il existe une autre passe de flot 
qui paraît être la plus profonde, et qui, filant entre le 
ratier et le banc d* Amfardy disparaît à la sortie de ces 
deux bancs de roches. Viennent ensuite des bancs 
qui sont plus ou moins attaqués par les courants du 
milieu y mais qui ont une tendance constante à se 
reformer, et qui découvrent en partie au moment des 
basses mers. 

Si Ton imagine une ligne embrassant dans sacon- Hydrographie 
cavité le banc de 1 Eclat, les hauts de la rade et le 
banc d'Âmfard, on reconnaît qu'elle décrit une 
courbe à peu près semblable à celle des côtes ac- 
tuelles comprises entre le cap de la Héve et la pointe 
du Hoc; et l'on est tenté d'en conclure qu'à l'époque 
reculée oiïi le cap de la Hève était placé en avant 
du banc de l'Éclat, le banc d'Âmfard formait alors 
le groin ou le hoc du rivage, et que la côte, en recu- 
lant, a laissé de même les amas et débris qui for- 
ment les hauts de la rade et de la petite rade. De 
plus, la quantité dont la côte s'est retirée, depuis 
le pied sous-marin du banc d'Amfard jusqu'au Havre, 
étant égale à la distance qui sépare le Ratier sous- 
marin de Villerville, on serait disposé à conclure 
que la rive gauche était autrefois plantée sur le Ra- 
tier, et qu'à cette époque la Seine débouchait par 
le goulet de 12 à 4500 mètres, qui existe entre le 
Ratier et Amfard, goulet ayant 40 pieds de profon- 
deur de basse mer. 

Dans les révolutions locales qui se sont suc- 

10. 
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courants, les glaces. Mais depuis Tannée 1832, les 
remorqueurs à feu plus nombreux, stationnés dans le 
Havre, ont dâ modifier beaucoup les chances de la 
navigation. Ainsi, les vents contraires ne sont plus 
un obstacle; les courants, dans lesquels un navire à 
voiles ne pouvait toujours se diriger à volonté, sont 
un puissant auxiliaire pour les remorqueurs; tes 
basses eaux sont toujours suppléées , excepté sur les 
hauts-fonds, par les hautes mers; les hautes eaux et 
les glaces sont des accidents qui se renouvellent ra- 
rement dans une même année, et qui n'arrivent 
qu'à une époque où la rigueur de la saison suspend 
momentanément la navigation maritime. Restent 
donc seulement les bancs ou les hauts-fonds et le 
mascaret; et comme il résulte du chapitre VIII que 
le mascaret n'est dangereux que sur les hauts-fonds, 
et que son effet n'est jamais à craindre dans les 
parties de quelque profondeur, il en résulte que le n, 
mascaret de la Seine ne sera plus à craindre, dès que avcT"* r^ppii!- 
les bancs ou hauts-fonds auront disparu, et c'est fomiissemcMi. 
seulement sur cette dernière partie des inconvénients 
signalés que doit par conséquent se porter l'atten- 
tion. De plus, pour revenir aux courants , nous 
savons, d'après les conclusions du quatrième chapi- 
tre, que Taccroissement de profondeur ne peut être 
suivi que d'une diminution de vitesse et que la na- 
vigation à voiles serait par conséquent encore amé- 
liorée sous ce rapport. 

Tout ce que nous avons dit dans les chapitres Comment 
qui précèdent a démontré d'une manière complète ce léàuKaK 
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toutes les alluvions mobiles placées à Taval de Hon- f^^ le vo- 
fleur et du Hoc? Nous ferons voir qu'il suffit du î^^^jgacuêiiw" 
plus simple calcul pour démontrer le contraire , et 
pour démontrer même que ces alluvions ne suffiront 
pas au remplissage de la baie. 

Objecterait-on enfin que la portion de digue, al- objection 
lant de Honfleur au Ratier, détruirait le courant lit- rîmboichiîî-o 
toral qui longe Trouville , et entretient quelque pro- ^e u Touquoi. 

fondeur autour de l'éventail de la Toucques, que 
par conséquent le banc viendrait se porter contre la 
côte, et que la Toucques devrait le sillonner pour ga- 
gner la pleine mer, ce qui dégraderait les passes de 
Trouville ? Nous répondrions que le banc de Trou- 
ville étant à l'abri des courants de jusant ne serait 
plus soumis qu'à l'action des vents du large qui le 
pousseraient dans l'angle formé par la digue et les 
coteaux de Villerville et Vasoui, qu'il serait fixé 
dans cet angle, et que tout ce qui ne pourrait s'y lo- 
ger doublerait la pointe delà digue, étirait gagner la 
baie de la Seine, où il contribuerait à la maturité des 
terrains. Qu'ainsi le port de Trouville se trouverait 
dégagé du banc qui gène son approche. 

Il nous semble qu'il n'y a point d'objection puisée 
dans le présent ou l'avenir à laquelle on ne puisse 
répondre par une étude approfondie. 

Le travail, exécuté d'après un tracé analogue à Résuiiau 
celui que nous indiquons, ne porterait nulle atteinte ^^Honfleur'^' 
au Havre, donnerait un dégagement immédiat à Q^^iiêbeuf 
Honfleur, La Rille, Quillebeuf et la basse Seine, et Trouviiic/ 
un dégagement prochain du banc de Trouville, et si 
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tures. Nous en verrons plus loin des exemples. 
oiMeivatioDs Les idées émises dans les mémoires de MM« Lam- 
lesmémoim blardie au sujet des alluvions et des marées aux 
biardie! abords de la Seine, portent, en ce qui concerne les 
alluvions, un tel caractère de vérité, et, en ce qui con^ 
cerne les marées, une telle apparence de raison, 
qu'il est difficile de ne pas admettre toutes les con-^ 
clusions qu'en déduisent ces deux auteurs ; mais, en 
les examinant avec attention, on reconnaît que, 
quelle que soit la vérité du principe, ses conséquences 
ont été grandement exagérées. C'est qu'il est diffi- 
cile aux esprits, même les mieux doués, de se dé- 
fendre, quand ils ont découvert la voie d'une vérité, 
d'en suivre la trace avec une ardeur qui leur fait dé- 
passer le but et les porte à l'exagération. MM. Lam- 
blardie, en voyant les alluvions considérables pro- 
duites par la destruction des côtes et déposées dans 
les anfractuosités des baies et rivières, n'ont pas pris 
garde au temps qu'il a fallu à ces alluvions pour se 
former, temps dont l'origine remonte à la création, 
et ils ont cru apercevoir, dans un avenir peu consi- 
dérable, des modifications très importantes dans 
. l'état des côtes. Mais, ce serait s'exposer à de véri- 
tables erreurs que de suivre ces auteurs dans toutes 
leurs déductions, et il faut, en général, se convaincre 
que les mouvements d'alluvions qui ont lieu à l'em- 
bouchure des fleuves et rivières, et notamment de la 
Seine, sont dus beaucoup plus à des changements de 
position des mêmes matières qu'à de nouveaux ap- 
ports. 
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On n'aura donc point à craindre qu'il se forme 
un nouveau banc, du moins avant un laps de temps 
très considérable, si le chenal fixe est prolongé au- 
tant que nous le proposons. 

S'il était moins long , et s'il débouchait au milieu 
de la baie , en amont de Berville par exemple , ce 
banc se formerait inévitablement par suite d'un fait 
que nous aurons occasion de faire connaître dans le 
chapitre de la Vire , et parce que les alluvions ac- 
tuelles n'auraient pas un cantonnement suffisant. 

L'iufluence des travaux sur la marche des marées infliK^nce 

• . in *^^* travaux 

n'est pas aussi facile à prévoir que sur les alluvions. sur les marée* 

de la Seine* 

Cependant il n'est point défendu d'en aborder l'in- 
vestigation , et de parvenir à une solution complète- 
ment satisfaisante , par la considération des limites 
des effets que l'on pourrait redouter. 

Pour que la marée monte à Rouen , après l'exécu- ^a hauteur 
tion des travaux, autant qu'elle y monte aujourd'hui, pUn ne'seroli" 
il suffira qu'elle monte à La Meilleraye , origine des ^iTevam les^ 
travaux, autant qu'elley monte aujourd'hui, etqu'elle ^néstm-la"" 
y maintienne son plein pendant le même temps. ouniebe^f el 

Tant que les travaux seront très submersibles, rien Ro«en. 
ne sera changé d'une manière sensible à l'état actuel 
des marées, et cette condition sera évidemment rem- 
plie; mais en sera-t-il de même lorsque les terrains 
se seront élevés, que chaque rive sera devenue insub- 
mersible par leur conquête et leur dessèchement , et 
que la course du flot se trouvera resserrée dans le 
lit indiqué sur le plan ? C'est ce que nous allons] exa- 
miner. 
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quatrième y et en vertu de laquelle un resserrement 
progressif des rives produit un accroissement pro- 
gressif de hauteur^ comme dans la Séverne et la 
Garonne, fait comprendre qu'il pourrait y avoir 
même plus de hauteur à La Meilleraye qu'il n'en 
existe aujourd'hui , et que par conséquent la mer 
monterait à Rouen jusqu'à une hauteur égale au 
moins à celle qu'on y observe actuellement. 

Quant à la durée du plein dont la tenue plus ou 
moinslonguefavoriseplus ou moinsl'écoulementvers 
l'amont , elle ne pourrait être moindre qu'aujour- 
d'hui^ puisque sur tous les points de la Seine, autres 
que le Havre et Honfleur^ le jusant commence à se 
faire sentir presque aussitôt après la cessation du 
courant de flot, ainsi que cela résulte des observa- 
tions de r ingénieur hydrographe Bailly. 

Il n'y a donc rien à redouter pour la diminution 
de hauteur des marées et la durée de leur plein , 
dans les divers points du cours de la Seine, où une 
diminution de ces qualités essentielles à la naviga- 
tion pourrait être redoutée. 

On se demandera peut-être si, lorsqu'avec ICj^-^^^^^j ^^^^ 
temns les dicues seront devenues insubmersibles, * craindre uu 

ru ' accroissement 

on n'aura pas à craindre une surélévation considé- ^e hauteur? 
rable dans la hauteur des marées, et une submersion 
des plaines basses qui bordent la Seine. Si quelque 
avant-coureur rendait un pareil résultat imminent, 
il n'y aurait qu'à suspendre l'élévation des digues 
avant leur complète émersion, et les plus hautes 
marées, en s'épanchant sur les surfaces voisines , 

11 
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rendraient la surélévation à Tamont impossible ; car 
la forme conoïde du lit se trouverait détruite avant 
le niveau du plein. 
La duré« Quant à la durée du plein au Havre et à Honfleur, 

fin plein au • *^ 

Havrts ei k on ne craiut plus son altération aujourd'hui que la 

Honfleur i ii i» i 

ne sera |hi3 cause à laquelle 1 attribuait Lamblardie a été dé- 

diminuée. . * . i a ^ ^ i 

montrée inexacte, et que la même tenue a ete obser- 
vée sur tout le littoral voisin et a été reconnue 
comme un fait propre à cette portion de la Hanche, 
et qui ne dérive pas de la configuration et de l'hy- 
drographie actuelle de la baie de la Seine. 
I II La profondeur qui résultera de la fixité du chenal 

chenal détruira entre dcux rivcs invariables ^ rendra d'ailleurs in- 
inaacarei. scusiblc l'effet du mascarct, de sorte que la naviga- 
tion verra disparaître tous les inconvénients qui la 
contrarient aujourd'hui; mais les crues de Thiver 
trouveront-elles un écoulement suffisant entre les 
deux rives quand^ avec le temps , elles seront deve- 
nues insubmersibles, et ne causeron telles pas dans 
le haut pays des inondations plus fortes que celles 
d'aujourd'hui? 
On n'a H est évident d'abord que^ si Ton se contente de 

'^^descnieaf'^^f^re des digues très submersibles et élevées d'une 
faible quantité au-dessus du niveau des bancs, les 
crues ne pourront avoir rien de redoutable. Elles se 
répandront sur ces bancs, par dessus le couronne- 
ment des digues, et la force des courants qu'elles 
engendreront, empêchera les marais de se mûrir 
dans toute l'étendue nécessaire à Técoulement pé- 
riodique des crues. Personne ne peut révoquer ce 
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fait en doute, et, par conséquent, personne ne peut 
douter non plus que les crues conserveraient ainsi 
un lit suffisamment large; et, s'il arrive que les 
terrains marécageux viennent à s'élever et à mûrir 
jusque contre les digues, c'est que les crues auront 
trouvé entre ces digues une voie suffisante pour 
leur écoulement, et qu'alors il n'y aura plus nui in- 
convénient à enclaver définitivement la basse Seine 
entre deux rives insubmersibles. 

Quel devra être, pour qu'on puisse obtenir ce 
résultat définitif, l'intervalle compris entre les deux 
digues ? 

Nous avons dit que cet intervalle serait déterminé inter?aiie8 
par la largeur de la Seine, soit à La Meilleraye, soit eîître'k/ 
en tout autre point, que nous supposons d'ailleurs être *'*^"*^** 
de 300 m.; or, la quantité d'eau qui coule en temps 
de plus grande crue étant évaluée à 350,000 mètres 
cubes par seconde, il importe de savoir si un canal 
régulier de 300 mètres de largeur, allant jusqu'à la 
mer, débiterait 350,000 mètres cubes par seconde. 
S'il est capable de donner un tel débit, un canal qui 
ira en s'évasant pourra le fournir également, et écou- 
lera, en outre, les eaux des affluents intermédiaires. 

Avant d'aller plus loin, nous répondrons à l'ob- 
jection qui pourrait être faite sur ce tâtonnement 
que nous paraissons proposer dans l'élévation pro- 
gressive des digues, et nous dirons : Il est impossi- 
ble de songer à rendre les digues insubmersibles au 
premier abord , parce qu'il importe à la maturité 
des terrains que toute la baie couvre et découvre 

u. 
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avec facilité jusqu'à ce que cette maturité soit coiA-- 
plète, et, puisque cette obligation de n'élever les 
digues que'progressivement existe, il n'est pas dé- 
fendu d en profiter pour tranquilliser ceux qui 
pourraient craindre un accroissement d'eau à l'a- 
mont, par Tinsubmersion des digues. Les applica- 
tions du calcul nous ont démontré que l'inondation 
ne serait pas à craindre de la part des crues ; mais 
l'expérience seule apprendra si elle tendrait à se ma- 
nifester par la surélévation des marées , et alors il 
suffirait d'écrèter le sommet des digues pour rendre 
aux marées leur régime actuel en leur permettant de 
s'étendre sur un espace plus large et moins régulier 
que celui du chenal nouveati. 

Pour en revenir à la nécessité d écouler les crues , 
les calculs appliqués à ce cas démontrent que les 
barres et les hauts-fonds étant une fois enlevés, le 
nouveau chenal écoulerait facilement les crues, lors 
même qu'il garderait jusqu'à Honfleur la largeur de 
300 mètres que nous lui supposons à La Meilleraye. 

Ainsi, lors même que le lit de la Seine n'aurait 
que 300 mètres de largeur à Taval de La Meilleraye 
comme à Tamont, 1 écoulement des eaux de ce 
fleuve se ferait sjms entrave par Tenlèvement des 
barres qui obstruent son lit. Il y aurait sans doute, 
une grande vitesse nuisible à la navigation. Mais les 
temps de grande crue, comme celle de 1740, sont des 
temps exceptionnels pendant lesquels la navigation est 
nécessairem en t interrompue sur les fleuves et rivières. 

Il reste a considérer une autre période de l'écou- 
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leinent, e'est celle qui se fait de Taval vers l'amont 
pendant le flux des vives eaux. 

Le fond étant très mobile dans le voisinage de 
Honfleur, si nous ne donnions que 300 mètres de 
largeur au chenal dans ce point, il serait possible 
que cette ouverture fût suffisante pour fournir pas- 
sage au flot, parce que le fond s'affouillerait de ma- 
nière à agrandir considérablement l'ouverture dans 
le sens vertical. Mais nous n'avons pas besoin d'une 
profondeur exagérée, et nous devons éviter d'obtenir 
les vitesses nécessaires à sa production. Ce qu'il 
nous faut, c'est une embouchure assez profonde 
pour qu'un navire puisse s'y réfugier de basse mer, 
et entrer à Honfleur au premier flot. 

Ici, on nous fera peut être cette objection : Pour- 
quoi ne pas ménager cet avantage au Havre? Nous 
répondrons que cela est impossible parce que son 
entrée est gardée par des hauts fonds de roche qui 
ne tirent que 7 à 8 pieds d'eau de basse mer, et sur 
lesquels les courants ne pourraient agir. 

Pour entrer de basse-mer dans l'embouchure du 
nouveau chenal , avec un grand bâtiment de com- 
merce , il sufi&t qu'il y ait dans cette embouchure 
de 7 à 8 m. d'eau. 

En partant de cette base , nous trouvons par le 
calcul que la largeur à donner au lit de la Seine de- 
vant Honfleur pour l'introduction du flot, avee une 
vitesse moyenne d'environ 1 m. 04 à 1 m. 13 est de 
800 à i ,000 m. (la vitesse moyenne 1 m. donne 1 m. 
20 a la surface). 
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Or, ceux qui ont toujours navigué devant Quilic- 
beuf avec une vitesse de 2 m. 00, qui s'élève même 
jusqu'à 2 m. 80 (1) , navigueront avec bien plus de 
facilité avec une vitesse de 1 m. 20. Dans les vives 
eaux faibles , elle sera bien moins grande , parce 
que le] volume d'eau à introduire à Tamont sera 
moins considérable. Cependant , elle sera suffisante 
encore pour enlever les dépôts qui pourraient avoir 
tendance a se former, condition qu'il faut toujours 
remplir en vive eau. En morte eau, cela n'est pas 
aussi nécessaire, parce que les alluvions restent 
alors plus en repos. 

Ainsi, les crues trouveront un écoulement facile , 
le flux et le reflux engendreront des vitesses assez 
considérables pour l'expulsion des sables, et pas as- 
sez considérables pour nuire à la navigation à voile. 

En examinant ce que devient la vitesse pour di- 
verses largeurs d'entrée , et pour une profondeur de 
24 pieds de basse mer , nous avons reconnu qu'elle 
est de 1 m. 40 avec une ouverture de 500 m., et 
que cette vitesse décroît rapidement jusqu'à la lar- 
geur de 1,000 mètres , où elle est d'environ 1 
mètre, mais au-delà elle ne décroît presque plus, et 
est encore de 92 centimètres pour 1 ,500, et ne dimi- 
nue plus que jusqu*à 0, m. 86 pour 2,000 m. d'ou- 
verture (2). 

(2) La vitesse de la Mersey, vers Liverpool, est à la surface de 2 m., 30 
par seconde dans les syzygles. 

(2) Ces résultats basés sur des données approximatives ne sont eai- 
mémes qu'approximatifs. L'étude définitive , en permettant de corriger 
les données, permettrait en même temps de corriger les résultats. 
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Ceci tient à ce que, quand l'accroissement de 
l'ouverture devient très large , le volume d'eau salée 
introduit dans la partie basse devient une fraction 
très considérable du volume total , et s'accroît rapi- 
dement avec la largeur. La vitesse à l'ouverture doit 
par conséquent diminuer très peu. On peut donc , 
sans cbanger sensiblement la rapidité du flot dans la 
partie basse, prendre une ouverture à la mer de 
1,000 à 2,000 m. Nous préférons une ouverture 
d'environ 1,000 m., parce que la quantité d'eau 
qui chasse dans la partie basse provient de la partie 
haute. Or, celle-ci n'augmentant pas quand la lar- 
geur de la partie basse s'accroît , et gardant la di- 
mension de 300 m. , les chasses qu'elle opérera au 
jusant seront bien plus efficaces dans une ouverture 
de 800 à 1^000 m. 5 que dans une ouverture de 
2,000 m., il pourrait même arriver, dans une ou- 
verture d'une largeur superflue, que le courant d'une 
rive affectât une grande vitesse aux dépens du cou- 
rant de l'autre rive, et apportât ainsi un trouble fâ- 
cheux à la régularité du régime que Ton veut éta- 
blir. 

Après avoir démontré que les travaux que nous 
indiquons pour la Seine n'auraient aucun des in- 
convénients qu'on pourrait redouter , nous allons 
examiner quelle sera la marche de& courants et des 
alluvions après l'exécution des travaux. 

Le jusant de la Seine proprement dite, c'est-à-dire Marciic 
du chenal principal , étant contenu entre des limi- aprè« tes 
tes très fixes, et ne balayant plus au retour dans sa 
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course incertaiDe^ les allavions remontées dans la 
baie par le flot de chaque marée^ celles-ci prendront 
en hauteur un accroissement continuel. On devra 
élever les digues en même temps de manière à les 
maintenir toujours entre 50 centimètres et 1 m., en 
contre-haut des bancs, autrement les courants pour^ 
raient emporter dans la passe les alluvions qu'ils 
auraient charriées sur ces bancs ; et cette suréléva- 
tion successive des digues n'aura plus d'inconvé- 
nients, puisque l'espace des grèves à remplir par les 
marées aura diminué de profondeur. 

Après un délai plus ou moins long, et dont la du- 
rée ne peut être assignée d'avance , les parties de la 
baie situées en dehors des digues submersibles au- 
ront atteint la hauteur des herbiers , c*es1>^-dire des 
marais capables de subir les opérations d'un com- 
plet dessèchement. La quantité d'alluvions qui aura 
été nécessaire pour les conduire à ce point de ma- 
turité sera considérable. En supposant que l'épais- 
seur de la couche moyenne d'alluvions à fournir par 
la mer soit de 4 m. , chiffre qui résulte d'un calcul 
par aperçu , son volume sera de 630,000,000 de 
mètres cubes, pour une surface de 157,500,000 mè- 
tres. Le banc de Trouville et les atterrissements du 
Ratier feront les premiers frais de cette immense 
fourniture qui sera complétée par les alluvions de 
l'avenir. Si d'ailleurs on fait ici le même calcul tiré 
de Lamblardie, que nous avons cité à la fin du cha- 
pitre VI , on reconnaîtra qu'il faudrait 21 ,000 ans 
ou 210 siècles pour que le volume des alluvions sa- 
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blonoeuses que la baie de la Seine va prendre pour 
sa maturité fût renouvelé devant Tembouchure et 
devant Trouville. 

L'ensemble de tous ces travaux coûterait ^ sans 
doute, plusieurs millions, malgré les moyens écono- 
miques d'exécution que nous signalerons plus loin 
à l'article de la Vire. Cependant , on ne pourrait 
songer à en exécuter une faible partie et renvoyer 
l'autre à un temps éloigné. Si, en effet, on négligeait 
de faire la portion de digue qui s'appuie sur le banc 
du Ratier et le coteau de Grâce , les courants pour- 
raient , en quittant Honfleur, ne pas se porter sur le 
Havre, qui craindrait de devenir le théâtre des atter- 
rissements. Si l'on faisait cette portion de digue , et 
qu'on négligeât celle de la rive droite qui presse les 
courants contre Honfleur, ce port pourrait , à son 
tour, s'atterrir privé comme il le serait du courant 
littoral qui le maintient aujourd'hui, et qui se trou- 
verait barré par la digue allant aboutir au Ratier. 

Nous ne nous sommes point occupé dans ce qui 
précède de l'arrivée du galet; nous avons eu déjà 
l'occasion de dire qu'il pouvait s'enlever sans de 
grandes dépenses. Le lestage des navires du Havre 
absorbe tout celui qui arrive de ce côté ; il ne s'agi- 
rait que de régulariser son arrivée par des épis 
placés sous la Hève et dont quelques-uns sont déjà 
construits. 

Si le lecteur a conservé le souvenir de ce que nous résultant uo la 

i'. 1 -, >^ 1 1 » é^^ » .« dépression des 

avons dit au chapitre 7 sur les barres mterieures , il barres de 
reconnaîtra facilement que celles du Flac et de la Ira- de Vnie^quicr. 
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verse causées. Tune par un élargissement du Ut, 
l'autre par un passage subit du courant d'une riye 
à l'autre, subiront la loi qui sera la conséquence de 
la régularisation du cours ; ainsi , le flac ne se trou- 
vant plus dans un élargissement sera emporté , la 
traverse comprise entre deux rives qui ne cesseront 
d'être parallèles au fil de Teau , ne verra plus le cou- 
rant passer subitement d'une riye sur l'antre , et 
s'éloignera sous la puissance constante et uniforme 
qui régnera dans cette partie de la Seine. Il en sera 
de même de quelques hauts-fonds de sable qui 
se trouvent entre Villequier et le château de La 
Meillerave. 
Apparition L'abaissement de toutes ces barres amènera une 
dangm. déprcssiou scusiblc du niveau des eaux à l'étiage, et , 
on les fera S il u est pas pcrmis d apprécier a 1 avance sa quan- 
iapiratre. ^^^ ^ ^^ Comprend du moins qu'elle sera considé- 
rable , et qu'elle aura pour premier effet de mettre 
plus à découvert les roches des meules et les autres 
dangers qu^il deviendra possible alors d'enlever avec 
plus de facilité. Des bancs fixes de graviers , des 
rochers accidentels qui ne sont pas touchés au- 
jourd'hui par la quille des légers navires pouvant 
franchir les barres de Quillebeuf , les rochers de 
Quillebeuf eux-mêmes , seront sans doute aussi mis 
plus en relief et accusés par les marins des plus 
grands navires qui tenteront la navigation de la 
Seine. Ces nouveaux dangers seront enlevés, soit 
par la puissante action des dragueurs à feu , quand 
il s'agira de graviers, soit par la cloche à plongeur, 
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lecofferdam de Stevenson, ou d autres moyens, quand 
il s'agira de roches isolées et compactes. Le maintien 
des nouvelles profondeurs ainsi acquises s'obtien- 
dra lui-même par la régularisation du lit dans les 
parties où les hauts-fonds étaient dus à des irrégula- 
rités; enfin 9 ces hauts-fonds ne se renouvelleront 
plus dans les lieux où leur présence était due à des 
soulèvements ou des causes anciennes que notre ère 
ne peut plus voir apparaître que dans de rares et 
excentriques exceptions. Pour ce qui concerne le 
rocher des Meules qui traverse la Seine ^ les plus pe- 
tites mers de syzygies apportent sur ce rocher une 
couche d'eau qui , ajoutée au tirant de l'étiage, donne 
une cote totale de 1 8 pieds , de sorte qu'on peut à la 
rigueur se dispenser d'enlever le rocher des Meules 
si Ton craint trop de difficultés ou trop de dépenses. 
Il existe encore un autre moyen d'éviter ce danger, 
mais nous ne pouvons entrer ici dans ce détail. 

Cependant y l'augmentation de pente générale du 
lit entre Rouen et Yillequier, due à la disparition 
des barrages naturels existant entre Yillequier et le 
Havre , l'abaissement qui en résultera pour le plan 
d'eau à l'étiage, seront autant de causes qui donne- 
ront au courant des crues une marche plus précipitée 
et une plus grande force d'entraînement. Il pourrait 
alors arriver que la Seine détachât de son lit 
des graviers qui y sont maintenant en équilibre et 
les conduisît en aval dans des positions où la force 
du courant se trouvant diminuée , ils se réuniraient 
en amas pour former de nouveaux obstacles. Cet 
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effet devra même avoir lieu et il doit être une con- 
séquence inévitable du changement de figure dans 
le profil en longueur du lit de la Seine. Mais , au fur 
et à mesure que les draguages exécutés entre La Meil- 
leraye et Rouen enlèveront les amas qui seraient dus 
à cette force d'entraînement , le lit se régularisera et 
acquerra peu à peu un état d'équilibre qui rendra 
les dépenses de l'entretien de moins en moins im- 
portantes. 

L'abaissement des eaux de Tétiage à Rouen sera 
accompagné peut-être de Tinconvénient de mettre 
à découvert les fondations des quais et piles de pont , 
et les têtes des pieux sur lesquels portent ces fonda- 
tions. Cet inconvénient sera la source d'une dépense 
qui consistera à battre en avant des fondations ac- 
tuelles une file de pieux et palplanches, à élever 
sur cette file un simple parement , et à remplir le 
vide laissé derrière ce parement. La tête des pieux 
mise ainsi à couvert n'aura plus rien à redouter 
de l'abaissement de la rivière , et la dépense qui en 
résultera sera assez peu considérable pour s'effacer 
devant la grandeur du résultat que l'on poursuit. 

Enfin , on pourrait s'effrayer au premier abord 
d'une autre conséquence de l'abaissement du plan 
des eaux, ce serait Téchouage à mer basse des grands 
navires que la Seine pourra porter jusqu'à Rouen, 
avec le secours du flot. Mais nous avons toujours 
entendu dire qu'il existait au port de Rouen 28 à 
30 pieds d'eau de basse mer, qu'en conséquence un 
abaissement de quelques pieds ne le rendrait pas 
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incapable de tenir à flot les bâtiments de 1 5 pieds 
de tirant d'eau. Mous avons entendu dire aussi qu'il 
existe entre Rouen et La Meilleraye plusieurs mouil- 
lages profonds. Quant à Tintervalle compris entre 
La Meilleraye et Villequier, on doit compter qu'il s'y 
formera aussi quelques mouillages, ainsi qu'entre 
Villequier et Honfleur, ce dont des sondages pour- 
ront rendre compte d'avance. 

En mettant en pratique dans la Seine le mode 
d'exécution décrit au chapitre de la Vire , nous 
avons calculé qu'on pourrait en exécuter les travaux 
indiqués au moyen d'une somme de beaucoup infé* 
rieure à celle de tous les projets complets émis jus- 
qu'à ce jour. Cette somme ne peut d'ailleurs être 
affirmée dans un livre qui ne traite la matière que 
d'une manière générale et pour laquelle il n'a pas 
été fait des recherches aussi longues et aussi spé- 
ciales que l'exige une estimation qui demande dans 
les études une profonde investigation des loca- 
lités (1). Conclusion du 

Les résultats qu'on obtiendrait seraient l'accès- *'**"P'^'*®- 



(I) On peut évaluer par aperçu les projets de diverses natures à af- 
fecter à ramélioration de la Seine entre Rouen et la mer. 

Projet pour un canal latéral , 70 millions. (Dutens). 
— Barrage, 38 — — 

' — Digues longitudinales, 20 -^ 
La plus value des marais conquis et la valeur des nouvelles conquêtes 
seraient par aperçu. 
Plus value des conquêtes faites (d'après Brissard), 8 millions. 
Conquêtes nouvelles, 40 — 

Total, 48 — 
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sion du port de Rouen pour des navires de 15 à 
18 pieds de tirant d'eau, le nettoiement du port 
d'Honfleur dont on redoute l'encombrement, le dé- 
blaiement de Tembouchure de la Rille autrefois 
navigable y celui du quai de Quillebeuf et le main- 
tien du port du Havre avec la perspective de con- 
duire la Seine sous ses jetées si cela devenait néces- 
saire à sa conservation. Enfin la conquête de plus de 
douze mille hectares. 

C'est à M. le sous-secrétaire d'Étal et à MM. les 
inspecteurs qui composent le conseil des ponts et 
chaussées, qu'il appartiendra de juger si ces résul* 
tats sont possibles par des travaux du genre de ceux 
que nous proposons , et d'en faire rédiger les pro- 
jets. Leur expérience et leurs hautes lumières sont 
l'unique ressource du pays dans une circonstance 
d'un si grave intérêt. Ils jugeront ensuite avec les 
économistes et les législateurs si la grandeur du ré- 
sultat couvre le chiffre des dépenses , considération 
décisive dans des travaux d'utilité publique. 

Pour nous , s'il nous est permis d'exprimer une 
opinion à laquelle nous ne donnons d'autre valeur 
que celle d'un sentiment personnel , nous pensons 
qu'il en sera ainsi. Nous avons vu la Seine et Rouen, 
le >I8 août dernier. Les quais étaient encombrés de 
bâtiments , et le fleuve était couvert , depuis Ville- 
quier jusqu'à Rouen, de navigateurs qui remontaient 
son cours. Dans la même saison de l'année précé- 
dente , nous n'avions vu, ni sur la Clyde, ni dans la 
ville fameuse de Glascow,plusde mouvement et d'ac- 
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tiyiié. Que deviendrait cette comparaison si la na- 
vigation de la Seine était améliorée? Ce n'est pas 
qu'il faille comparer la puissance de ces deux riviè- 
res, et supposer qu'on opérera sur la Seine avec au- 
tant de facilité que sur la Clyde. La Seine est un 
fleuve y et la Clyde n'est qu'un faible cours d'eau. 
Mais aussi l'on pourrait obtenir sur la Seine des avan- 
tages bien plus importants que ceux donnés par la 
Clyde. L'ingénieur anglais, M. Bald, avait certes con- 
fiance dans un tel résultat , lorsqu'il écrivit à la 
chambre de commerce de Rouen , en mai i 845 : a Je 
suis pénétré de la conviction profonde qu'une très 
grande amélioration peut être effectuée dans la navi- 
gation de la basse Seine, et qu'il n'y a pas dans tout 
le royaume un ouvrage plus digne de l'attention im- 
médiate du gouvernement. J'espère beaucoup que 
le perfectionnement de votre grand fleuve obtien- 
dra cette attention dont il est digne à d'autant plus 
justes titres , qu'il est une des grands artères de la 
nature, le plus appropriées au développement du 
trafic et du commerce de la France. » 



CHAPITRE XI. 



La Loire. 



Défaats du plan adopté pour les travaux de la basse Loire. — Variations 
ft'équentes de largeur, leurs inconvénients. — Autres inconvénients. — 
Courant de niai^ dans la Loire. — Lu fosse de Mindin et Suint-Nazaire 
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ne peut changer. — Les travaux devraient être prolongea jiuqa*à eetle 
fosse. — On pourrait peut-être tracer un chenal régulier entre Nantes 
et SaintrNaxaire. — Les digues ne devraient pas être aussi submersibles 
que celles d'aujourd'hui. — Inconvénients dans les crues à cause des 
changements de rive. — Funestes effets des ouvrages de Magin ou de ses 
successeurs. — Conclusion du chapitre. 

Défauts A mesure que nous avançons dans la voie que 

duplnnodopté , ^ . i** . n' 

iM>uries nous nous sommes propose de parcourir, lintelli- 
^iMMM^Loire.^ gcnce des éléments qui la composent devient de plus 
en plus facile. Ainsi, en jetant un coup d'œil sur le 
plan des dispositions adoptées pour améliorer la 
navigation de la basse Loire entre Nantes et la mer, 
on en saisit immédiatement toutes les défectuosités. 
Variations Nous avous montré au chapitre VII de quelle ira- 

fréquentes de , i»/i»-jii 

lorgeur. Leurs portaucc était pour 1 amélioration des barres la ré- 

inconvénients. ,... ii..i ..^ 

guiarisation du ht des rivières , et nous avons re- 
connu que ces barres étaient dues le plus souvent à 
des transitions plus ou moins brusques de passages 
étroits à de grandes largeurs ; nous avons eu occa- 
sion de remarquer dans la Seine que le banc du flac 
devait son existence à une cause de ce genre; et ce- 
pendant les digues submersibles de la Loire sem- 
blent avoir eu pour objet d'augmenter encore les ir- 
régularités du champ des courants. 

La Loire était trop large , sans aucun doute , et 
son rétrécissement devait être opéré pour l'expul- 
sion des sables qui Tencombrent; mais on comprend 
que ce rétrécissement eût dû être fait avec régularité. 
Mettre à profit les îles semées dans le cours de la 
Loire pour faire des économies dans la construction 
de digues était une intention également louable, mais 
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il en est résulté dans le chenal de brusques détours , 
de grandes largeurs succédant à d'étroits passages , 
et réciproquement, de telle sorte que le mal devait 
changer de place sans disparaître pour cela , et c'est 
ce qui est arrivé. 

Quel succès doit-on attendre , par exemple , du 
grand rétrécissement produit entre Tîle Thérèse (1) 
et rîle des Bois , par le barrage des bras latéraux , 
lorsque ce rétrécissement est précédé et suivi de par- 
ties deux ou trois fois plus larges ? Sur plusieurs au-* 
très points , l'ouverture donnée au courant passe 
ainsi par des transitions brusques du grand au petit. 
Des transitions non moins i^rusques du courant de 
l'une vers lautre rive doivent à leur tour aider à 
l'encombrement. Enfin le musoir de la dernière di- incolivéïUeniB. 
gue aboutit à un lieu sans profondeur, et par consé- 
quent la pente totale du fond ne peut avoir été sen- 
siblement augmentée , et en même temps les sables 
entraînés à l'aval ne trouvent pas à se perdre dans 
une fosse profonde , et entretenue par des causes 
puissantes , ni à se cantonner derrière les digues , à 
cause de leur trop grande submersibilité en temps 
de crues 9 et du passage fréquent du chenal de Tune 
à l'autre rive. 

Cependant, si le mal est grand, nous ne pouvons 
pas affirmer qu'il soit sans remède, et qu'il soit im- 
possible d'appliquer à la basse Loire un système de 
digues longitudinales continues, s'ouvrant peu à peu 

(I) Voir le plan. 

12^ 
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de manière à fixer le chenal depuis Nantes jusqu'aux 
grandes profondeurs de Saint-Nazaire, on serait cer- 
tain de pouvoir gagner ensuite la pleine mer avec 
les bâtiments de commerce du plus grand tirant 
deau par des profondeurs de >I2 pieds de basse 
mer. Ces profondeurs de douze pieds se trouvent sur 
un banc sous -marin situé au large et appelé barre, 
banc dont la hauteur pourra s'augmenter en quel- 
ques points, mais qui laissera toujours une passe 
profonde au courant littoral de flot dont nous avons 
parlé. 

En arrêtant les travaux comme on l'a fait à la Les travaux 

devraient Aire 

tour de la Pierre-Rouge , vers l'extrémité de l'île prolongé* 
Pipy, on oblige le navigateur à traverser tous les "^^fosaer * 
hauts-fonds qui existent entre cette tour et Paimbœuf. 
£n poussant les travaux jusqu'à Paimbœuf où Ton 
voit quelquefois de grandes profondeurs, on l'ex- 
poserait encore à rencontrer une barre comme celle 
qui a existé entre le banc des Douges et le banc de 
Corsept; enfin la rade de Mindin^ sujette sans doute 
à varier un peu de position ou du moins de limites^ 
ne serait pas encore un lieu suffisamment sûr, 
quanta la persistance de profondeur, mais la pointe 
de Mindin ou Saint- Nazaire donne des profondeurs 
qui, comme nous Tavons dit déjà, ne peuvent ja- 
mais faire défaut. Toutes les alluvions qui descen- 
dront au jusant dans cette fosse seront relevées au 
flot et portées en partie dans les anses que les di- 
gues auront mises à l'abri des courants, et, en partie, 
renvoyées dans le chenal; mais, ces dernières re- 

12. 
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descendront encore par l'action des crues et du ju- 
sant et, relevées encore par le flot, seront déposées 
dans les espaces abrités, de sorte que le chenal se 
dégagera de plus en plus. Cependant , ce cantonne- 
ment des alluvions ne serait pas une chose assez 
prompte et assez sûre, à cause de la mauvaise posi- 
tion du chenal, pour ne pas obliger a déboucher im- 
médiatement dans de grandes profondeurs. La ro- 
che qui existe à Saint-^Nazaire, et qu'on nomme basse 
de Saint-Nazaire , est un danger de position fixe, 
qu'une balise, une bouée peuvent indiquer, et qui, 
par conséquent, ne peut être sérieusement à crain- 
dre pour la navigation. 
On pourrait Mais, commcut conduire un chenal continu de- 
iracer un che- puis Nantes jusqu'àSaint-Nazaire ? Suivra- t-on la rive 
enh-eNanteêei droite OU la rivc gauchc? Si Ton suit la rive droite, 
* on se heurtera vers Port-Launay devant l'île Thérèse, 
et une digue qui la rattache au rivage. Plus loin, 
on rencontrera devant Lavau la digue qui rattache 
de même l'île Pipy au rivage. Si l'on veut suivre 
la rive gauche , on trouvera des obstacles de la 
même nature , plus grands encore que les précé- 
dents* Il est également impossible de se maintenir 
au milieu de la rivière , à cause des îles nombreuses 
jalonnées dans toutes les positions. 

Il ne resterait donc que la ressource de passer 
d'une rive à l'autre, en se maintenant à peu près 
dans le chenal qui existe aujourd'hui. Ce serait un 
inconvénient, car, les alluvions remontant au flot 
et destinées à combler insensiblement les espaces 
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abrités par les digues, devront franchir ces digues 
ainsi que le chenal dans lequel elles tomberont en 
plus grande partie que si celui-ci étant placé au 
milieu ou sur une rive, laissait des deux côtés ^ ou 
d'un seul côté , un espace ouvrant directement à 
Saintr-Nazaire et à Mindin. Cet inconvénient peutce- 
pendant n'être pas assez grave pour empêcher le 
succès d'un système complet de digues submersi- 
bles, conçu dans les idées précédemment émises. 
Si l'on a obtenu quelque amélioration , faible, il est 
vrai , des travaux partiels et trop irréguliers d'au- 
jourd'hui , que n'obtiendrait-on pas d'un ensemble 
complet ? 

Nous supposons d'ailleurs que les difi;ues ne Uv^digui^ 

t , j^ . , "c devraient 

devraient pas être aussi submersibles qu'on les fait p^s êire auM 
généralement dans la Loire. Si, en euet , elles cou- que celles 
vrent dans les plus faibles crues, elles ne mettent 
pas àproQt la grande force des courants de l'hiver 
qui sont l'auxiliaire le plus puissant pour Tappro- 
fondissement des chenaux, approfondissement que ' 
le jusant ne fait plus qu'entretenir. 

L'augmentation de profondeur qui résulterait de 
l'adoption, hardie peut-être, d'une moindre sub- 
mersion des digues, suppléerait à la largeur actuelle, 
et l'on n'aurait pas à craindre plus qu'aujourd'hui la 
submersion des parties basses de la ville de Nantes. inconvénieniA 

Malheureusement, les grandes crues, celles qui^TJnsedr* 
couvriraientlesdigues, prendraient celles-ci de flanc ^^^^^^îe!"**^* 
dans la partie où elles passeraient d'une rive à l'au- 
tre , et tendraient constamment à leur destruction 
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et ce serait peut-être là Téchec de celle entreprise 
qu'il eût été possible de conduire à un succès certain 

^da^luragM* 8Î l^s OBuvres de Magin ou de ses successeurs n'avaient 
ou dc^»w créé un obstacle plus insurmontable que ceux que 

BucceéMurs. jj^ naturc a élevés dans ce fleuve. Les îles , en effet , 
laissent généralement un espace notable entre elles 
et le rivage; il eût été possible, au besoin, de les 
tourner, et il eût été plus facile de se ployer aux 
exigences de leur position que de détruire les an- 
ciens enrochements de Magin et ceux qui ont été 
faits depuis. 

Conclusion fl résultc de tout ce qui précède que Taméliora- 

du chapitre. t. r t. 

tion de la navigation de la Loire , entre Mantes et la 
mer , eût été très praticable sans les ouvrages irré- 
guliers qui y existent aujourd'hui^ que malgré cela, 
l'entreprise peut n'être pas impossible , mais qu'il 
serait imprudent de garantir son succès avant d'a- 
voir fait sur les lieux une étude particulière des al- 
térations que le lit naturel a subies par suite de tra- 
vaux antérieurs. 



CHAPITRE XII. 



La Charente et la 0eadre. 



Description de l'emlxniehure de la Charente. •— Courants. — Barres inté- 
rienresy traverse de Soubise. — Traverse'de TAyant-garde. — Importance 
nautique de la Charente. — On ne doit point chercher son approfondisse- 
ment dans la construction de diipies longilndinale». — Motifs. — Les grande? 
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rin, après lesquels la Charente reprend les profon- 
deurs de 18 et 20 pieds jusque devant Rochefort. 

La marée apporte sur les vases de Tembouchure , imporunco 

* *■ nautique de la 

sur les traverses de Soubise et de i Avant-garde , ciiarenii». 
ainsi que sur quelques autres barres de tuf , une 
tranche d'eau de 5 à 7 mètres , suffisante pour la 
navigation des bâtiments de la marine royale ^ quand 
ils sont allégés. La basse mer laisse, d'ailleurs, 
assez d'eau entre la Soubise et Rochefort , pour que 
les mêmes bâtiments y demeurent à flot. Une telle 
navigation , quoiqu'elle ne soit pas aussi bonne que 
celle que les Anglais sont fiers de posséder dans la 
Tamise, est cependant une des bonnes navigations 
données par la nature ; mais si l'importance du port 
de Rochefort n'en était pas satisfaite, et si cette p^^^" "fj^^r^hp^ 
ville ambitionnait de recevoir tout armés de basse ^° ji^semaa"" 
mer les grands bâtiments de la marine royale, ^^"sia 
nous ne pensons pas qu'il fût raisonnable , en . '^'r.^'f"^*^ 
cette circonstance, de chercher de telles améliora- 
tions dans l'emploi de digues longitudinales. 

Il résulte, en effet, de la description de l'entrée de Mours. 
la Charente, que les passes creusées par les cou- proromieura 
rantsdeflot, n'ont aucune continuité, de telle sorte éiolgnécâ'. 
qu'il ne suffirait pas de conduire le nouveau chenal 
fixe devant la pointe du Chiron ; il faudrait pousser 
lesdiguesjusqu'au méridien de la pointe Sainte-Gatlie- 
rine , à l'entrée de la rade de l'île d'Aix. Une très 
grande longueur des digues se trouverait ainsi 
exposée à tous les coups de vent qui enfilent le 
pertuis d'Antioche, et, outre qu'elle serait trop coii- 
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celles que nous décrirons dans le chapitre de 

TAdour, couperaient la barre qui est au large du 

pertuis. 
u Scudre L» Scudrc Serait donc une rivière dontl'amélio- 
samé'iiorer. i*sition serait éminemment praticable. Mais nous n'en 
ceue^dépcDBe. ^vous parlé quc comme objet d'études, cette rivière 

n'ayant pas aujourd'hui une importance qui mérite 

de grands travaux d'art. 

CHAPITRE XIII. 

La Gironde, la Garonne et la DordoK;ne. 



Barre extérieure de la Gironde. — Description du cours des trois rivières. — 
Bancs changeants. — Anomalie dans la direction de la pointe de Grave. — 
Rétrécissement devant la pointe de Grave. — 11 indique la largeur qu'on 
pourrait donner à la Gironde. — Gomment la diminution régulière de 
largeur ne serait suivie d'aucun inconvénient. — Régularisation des trois 
rivières conformément aux principes émis. — Dépenses énormes qu'entraîne- 
rait ce travail pour deux d'etitr'elles — On peut s'en rendre un compteappro- 
xlmatif. — Son chiffre. — On doit renoncer à cette dépense. — Pourquoi 
nous avons parlé de la Gironde. — Etat de la navigation de la Gironde. — 
Etat de la navigation de la Garonne. — Etat de la navigation de la Dordo- 
gne. — Hypothèse pour l'avenir. 

n Le banc de sable connu sous le nom de barre de la 

Barre 

extérieure de Giroudc cst couvcrt par dIus de 30 pieds d'eau de 

la Gironde. . j t j rk 

basse mer dans la direction de la passe du Nord. On 
trouve après la barre des profondeurs de 40 à 
70 pieds, qui descendent jusqu'à 85 pieds devant la 
pointe de Grave. La barre change de position , mais 
elle donne toujours une passe profonde et un bâti- 



ET LA DOUDOGNR. 189 

ment de ligne pourrait la franchir de haute mer. Elle 
n'est donc point du nombre de celles à l'amélioration 
desquelles il y a lieu de songer, et la Gironde peut 
être , à proprement parler, considérée comme dé- 
pourvue de barres extérieures. Tous les dangers de 
la navigation sont dans Tin térieur du fleuve, et c'est 
de cette partie que nous allons nous occuper sans 
nous arrêter davantage à la description des parties 
foraines au nombre desquelles se t;*ouvent encore la 
passe de Grave , ainsi que la tour de Gordouan 
et ses écueils faciles à éviter avec le secours des pi- 
lotes. 

Quand le navigateur venant du large a dépassé la Dcscripiion 
pointe de Grave en face de laquelle se trouve la petite iroi8r?vTère8? 
ville de Royan, il aperçoit successivement sur sa droite 
Tallais^ Jau, Valeyrac, Saint-Cristoly , Cadourne, 
Saint Estèphe , Saint-Julien , le fort de Médoc , le 
château Margaux et Macau. En même temps, il a pu 
apercevoir sur sa gauche les moulins de Didone , 
Méchers, Talmont, Saint-Surin, Saint-Romain, Saint- 
Thomas, Saint- Louis, Saint-Andronic, Rlaye, Ville- 
Meuve , et Camillac qui est en face de Macau. En- 
tre Camillac et Macau , se trouve le Rec-d'Ambès , 
confluent des deux rivières de Garonne et Dordogne, 
dont la réunion forme la Gironde. Si le navigateur 
continue sa route vers T intérieur en suivant la Ga- 
ronne, il passera en vue de Ludon, de Ressens et de 
Lormont pour arriver à Rordeaux. S'il suit la Dor- 
dogne, il rangera sur sa droite Notre-Dame-d'Ambès, 
sur SB gauche Saint-André -de-Cubzac, touchera les 
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constante à former une pointe de ce côté. Le sol de RéirécUscmont 
Tembouchure de la Gironde étant très affouillable, la pointe de 

1 . . Grave. 

a pu se creuser, pour laisser passage aux courants 
du flux et du reflux; et cette pointe s'est avancée 
de plus en plus vers Royan^ jusqu'à ce que le dé- 
bouché qui existe entre elle et cette ville , ait été 
réduit exactement à Touverture nécessaire pour 
laisser un libre passage aux crues et aux marées. 

Quoique les lieux soient ainsi parvenus à un état !' ["diquc 

* * la largeur 

d'équilibre, ils ne sont pas exempts de subir les qu'on pourrait 

"■" *■• * donner à la 

modifications que les siècles apportent à l'ensemble Gironde. 
des côtes pour les motifs qui ont été développés 
dans la première partie de cet ouvrage. Cependant, 
le temps considérable depuis lequel existe cette 
pointe nous paraît démontrer que Tintervalle qui 
la sépare de Royan serait , pour l'intérieur de la 
Gironde, la mesure d'une largeur suffisante à 
l'écoulement des crues d'hiver, et au jeu des 
marées. 

On peut remarquer, en effet, que l'élargissement 
considérable qui existe entre la pointe de Grave et 
Saint-Cristoly, est encombré par les grands bancs 
que nous avons nommés les premiers, et en mesu- 
rant les intervalles que les bancs laissent entre eux 
et les atterrissements des rives, on trouverait que 
les eaux n'occupent pas en réalité une section super- 
ficielle beaucoup plus grande sur ce point que de- 
vant la pointe de Grave. 

La grande largeur qui existe depuis la pointe de 
Gravejusqu'à Saint-Cristoly ne faitdoncque favoriser 
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ronne et de la Dordogne régularisées de la même 
manière dans leurs cours, Tune jusqu'à Bordeaux, 
et l'autre jusqu'à Libourne. 

Les îles qui existent dans les rivières sont peu 
nombreuses, et ne seraient pas un obstacle, si on ré- 
gularisait leur contour en réunissant par des enro- 
chements les pointes les plus saillantes , et si on les 
embrassait dans le cours redressé, dans le cas où la 
largeur requise pour le lit rectifié le rendrait néces- 
saire. 

D'après ce système , les rives de la Dordogne se- Réguiarisaiion 
raient régularisées et rectifiées depuis Libourne jus- trois rivières 

t Tfc j»AUi j 'i •»/»• j» A. conformément 

quau Bec-dÀmbès, de manière a taire disparaître aux principes 
tous les élargissements brusques et accidentels, ^^' 
comme ceux qui se trouvent à l'amont et à l'aval 
d'Âsque, et la régularisation serait opérée de ma- 
nière à ce que la largeur augmentât progressivement 
depuis Libourne, où le fleuve aurait sa largeur ac- 
tuelle, jusqu'au Bec-d'Ambès, où il aurait une largeur 
suffisante au libre écoulement des crues et à l'intro- 
duction du flot. 11 serait opéré de même pour là Ga- 
ronne entre Bordeaux et le Bec-d'Âmbès , et enfin 
pour la Gironde depuis le Bec-d'Ambès , où elle au- 
rait une largeur égale à la somme des largeurs de la 
Garonne et de la Dordogne, au même lieu, jusqu'à la 
pointe de Grave 9 où elle aurait sa largeur actuelle. 

Si les fonds de roche qui existent en quelques . 
points des trois rivières ne traversent pas leur lit ou 
ne l'obstruent pas en grande partie, ainsi que cela ré- 
sulte des observations faites parM.Beautemps-Beau- 

13 



( 
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En admettant que ce chiffre , dont on ne peut on 

19 .-X x'a j »•! * a doit renoncera 

assurer 1 entière exactitude , parce qu il n est pas ceiie dépense. 
basé sur une connaissance détaillée des ressources 
de la localité, soit exagéré jusqu'au double, on 
voit qu'il est encore bien au-dessus de ce que com- 
portent et le commerce de Bordeaux , et les res- 
sources financières que le pays peut appliquer à de 
semblables opérations. 

En signalant tout le parti qu'on peut tirer, pour Pourquoi 
la navigation, de Vendiguement des rivières, dans J^rié de^7a 
la partie maritime de leur cours, nous devions ' 

rencontrer des incrédules et des enthousiastes ; car, 
dans les matières de cette importance, peu d^hommes 
ont la sagesse de s'arrêter dans de justes limites, et 
si nous avions à cœur de convaincre les uns , nous 
voulions aussi songer à modérer les autres. 

Nous devions désirer que toutes les contrées qui 
possèdent des rivières navigables ne se crussent pas 
en droit de réclamer l'exécution d*améliorations 
possibles , quant à la question d'art , mais insolubles 
quant à la question financière. 

L'exemple de la Gironde et de son principal 
affluent, où la construction des digues produirait 
tout l'effet qu'on doit attendre de leur judicieuse 
application, était plus propre que tout autre à 
faire ressortir l'impossibilité financière dont nous 
parlons. 

D'ailleurs , ces rivières ne présentent point une Etat 
mauvaise navigation. La Gironde, surtout, offre naviga^tion de 
généralement depuis la pointe de Grave jusqu'aux '* ^^^^^ ^' 

13. 
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lote trouve en suivant la rive concave de la Garonne 
des profondeurs de 1 5 à 20 pieds de basse mer jus- 
qu'en amont de Saint-Louis. Là, le courant change 
brusquement de rive, en laissant une barre qui con- 
serve cependant 7 à 8 pieds d*eau dans ses parties 
les moins élevées. En prenant la rive de Bassons, le 
pilote trouve des profondeurs de 10 à 14 pieds. 
Vient ensuite la barre qui précède le mouillage de 
Lormont, et, après le mouillage, une autre barre due 
à un élargissement et à un changement de rive. Ces 
deux barres offrent des passes de 7 à 8 pieds d'eau, 
et après elles^ vient la rade de Bordeaux maintenue 
constamment à 20 pieds de profondeur et plus^ par 
les courants qui affectent lanse concave se déve- 
loppant sous la place Louis XVI et les Chartrons. 

La marée qui apporte sur toutes les barres inté- 
rieures de la Garonne une tranche d'eau égale à celle 
dont elle recouvre les barres de la Gironde, c'est-à- 
dire de 12 à 15 pieds, donne ainsi un tirant d'eau 
de 20 pieds dont la navigation à vapeur permet de 
tirer un grand parti. Les mouillages fixes et profonds 
qui existent entre le moulin de Pargue et Saint- 
Louis, à Lormont et sur quelques autres points, 
permettent d'ailleurs aux navires de stationner sans 
danger, quand ils ont eu le soin de s'amarrer conve- 
nablement. 

On voit, d'après ce qui précède, que, si la Gironde 
et la Garonne offraient une mauvaise navigation 
quand la voile devait faire sous l'action des vents et 
des courants tous les frais de la locomotion, il n'en 
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dieuse la construction de digues submersibles; mais 
nous ne voyons pas, dans le voisinage du golfe de 
Gascogne, de canse qui puisse , d'ici à longtemps, 
augmenter la masse d'alluvions se mouvant à Tem- 
bouchure de la Gironde. D'un côté, les alluvions 
ont, à partir de la pointe de Régade jusqu'aux Py- 
rénées, une tendance constante à se diriger vers le 
sud; de l'autre, les marais de l'Aiguillon, de la 
Charente et de la Seudre , avec les espaces couverts 
par les îles d'Aix , de Ré et d'Oléron , offrent aux 
alluvions venant du nord des abris naturels qui 
doivent intercepter leur marche. Cependant, la 
saillie qui forme la pointe de la Coubre paraît attes- 
ter quMl y a marche d'alluvions du nord au sud. 
Si, d'ailleurs, la pointe de la Coubre n'affecte pas 
une forme en bec , groin ou mus de loup^ analogue à 
celles qu'on observe en plusieurs circonstances pa- 
reilles , on doit l'attribuer à la présence du plateau 
des roches de Cordouan. Ce plateau, qui paraît s'é- 
tendre dans presque tout le travers de la passe de 
Grave, et qui s'^y trouve décapé dans quelques par- 
ties , ne s'étend pas autant vers le nord , et la passe 
de ce côté ayant pu se creuser à cause de la mobilité 
du fond , a été suivie par les grands courants de la Gi- 
ronde qui ont été rejetés dans l'ouest-nord-ouest par 
les bancs que protègent et maintiennent les roches de 
Cordouan. La nécessité, pour les grands courants, 
de suivre principalement cette passe , a été l'une 
des causes qui ont empêché la pointe de la Coubre 
de former le crochet vers le sud. 



200 LA MERSEY 



CHAPITRE XIV. 



La Mermej et la Tamise. 



Cours de la Mersey. — Bassin naturel de retenue. — Il pourrait créer une 
exception. — Ce qu'il y aurait à faire dans une rivière de la configu- 
ration de la Mersey dont la navigation subirait des entraves réelles. — 
La Tamise. — Pourquoi sa navigation est bonne. — Comparaison entre 
la Tamise et la Mersey. — La Tamise en 1767 et en 1802. — Conclusion! 

La ville de Manchester est liée à celle de Liverpool 
Cours P^^ ^^ nombreuses voies de communication, au nom- 
de la Mersey. jjj.^ desquelles sc trouvc la navigation de l'Irwell 
et de la Mersey. L'Irwell ne parcourt qu'une faible 
partie du trajet, et se réunit à la Mersey à environ 
10 milles anglais de Manchester. La Mersey descend 
ensuite jusqu'à la mer, en passant par Warrington, 
Runcorn et Liverpool. C'est vers les marais de Cuerd- 
ley, à peu de distance au dessous de Warrington , 
que commence Tincertitude de son cours maritime. 
Après s'être élargie jusqu'à Runcorn, la Mersey se 
resserre, s'élargit ensuite, pour se resserrer encore 
devant la pointe de Weston, au-delà de laquelle elle 
prend une largeur de plusieurs milles, qui se conti- 
nue jusqu'à Wavertree, près de Liverpool. Là elle se 
rétrécit jusqu'au point de n'avoir plus que 900 m. de 
largeur. Au-delà elle s'élargit progressivement jus- 
qu'à la mer d'Irlande , située à 3 milles anglais à 
l'aval de Liverpool. 
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Si Ton jette un coup d'œil sur la carte, on recon- Bassin naturel 
naîtra que le grand bassin situé entre Weston-Point **° «'«'««"c- 
et Liyerpool forme une immense retenue, et que le 
passage étroit placé devant Liverpool ne peut don- 
ner aux eaux qui la forment un libre débouché. Aussi 
il existe vers Liverpool un grand courant de 5 milles 
à l'heure et une grande profondeur. En-deçà et au- 
delà se trouvent des bancs changeants qui présen- 
tent des dangers à la navigation. 

Cette disposition particulière peut modifier, on le n pourrait 

, créer une 

comprend d'avance, la solution de la question. Ainsi, exception. 
dans la Seine, où le resserrement de Tembouchure 
n'est pas assez sensible pour empêcher les marées de 
s'écouler librement, les bancs de sable de Tamont 
assèchent avant ceux de l'aval, et les eaux dont ils 
sont recouverts ne peuvent chasser, par conséquent, 
dans les passes de l'aval; mais l'étranglement devant 
Liverpool, en maintenant les eaux à l'amont pendant 
qu'elles baissent librement à l'aval, pourrait favo- 
riser l'action des chasses entre Liverpool et la mer 
d'Irlande. C'est là un fait qu'il faudrait vérifier avant 
d'enclaver la Mersey entre deux digues partant de 
Warrington, allant jusqu'à Liverpool seulement, et 
ne se prolongeant pas jusqu'à la mer d'Irlande. 

La question de savoir s'il convient de faire de Man- 
chester un port maritime, en utilisant le lit de la 
Mersey et de l'Irwel, question résolue affirmative- 
ment par l'ingénieur Palmer, nous paraît très pro- 
blématique sous le rapport financier, tant à cause 
des voies de communications nombreuses par terre 
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barre d'entrée a déjà 12 pieds d'eau de basse mer, 
les bâtiments jouissent d'un tirant d'eau considé- 
rable. 

Une amélioration de ce côté ne présente donc pas 
un grand intérêt aujourd'hui, et nous en avons parlé 
seulement pour donner une idée de ce qu'il y aurait 
à faire dans des circonstances analogues, où des tra- 
vaux seraient rendus nécessaires par l'abondance 
des alluvions. 

Si l'on voulait rendre la Mersey navigable pour les 
grands navires jusqu'à Weston- Point ou plus haut, 
il faudrait construire un ensemble complet de digues 
longitudinales, depuis Warrington jusqu'à la mer 
d'Irlande, en se conformant^ pour leur écartement, 
à ce que nous avons dit pour la Seine ; mais, pour 
passer de la région maritime de la rivière dans la ré- 
gion supérieure, il ne faudrait pas barrer la Mersey 
devant les marais de Cuerdley, comme le propose 
Henry Palmer, parce que les marées montant au-delà 
de ce lieu, y maintiennent la profondeur dont il 
jouit : il faudrait faire une portion de canal mari- 
time qui y prendrait son embouchure. Ce canal pour- 
rait rejoindre la Mersey à la limite des marées, et 
pourrait, là, se confondre avec cette rivière, si elle 
est susceptible, comme le dit Palmer, de devenir na- 
vigable pour les grands vaisseaux, au moyen de dra- 
guages et approfondissements. 

L'opération qui aurait pour but d'enclaver ainsi la 
Mersey entre deux digues, mettrait à l'abri des grands 
courants une surface considérable sur laquelle vien- 
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(iraient se fixer les alluvions de lembouchuw CeUe- 
ci se trouverait, par ce moyen, dégagée en 'partie 
Les prolongements à faire à l'aval de Li verpoolfour ' 
niraient les compléments d'espace nécessaires à leur 

cantonnement. 

,^ T«miie. La Tamise est une excellente rivière, et elle pré- 
sente , entre Londres et la mer, Taspect d'un fleuve 
magniOque. Cet avantage qui ne semble pas justifié 
par son volume à quelques lieues au dessus de 
Londres , où elle n'est qu un très faible cours d'eau 
nous paraît tenir aux causes suivantes. 
Pourquoi II cxistc , daus le voisinage de rembouchure de la 

"VŒir Tamise, plusieurs anses profondes qui forment pour 
le galet et les gros sables des abris capables d'arrê- 
ter la marche de ces grosses alluvions. Par consé- 
quent les vases seules et , tout au plus , des sables 
très légers doivent venir se jeter dans le travers de 
l'embouchure. Le maintien du chenal , par les cou- 
rants, doit donc y être facile; de plus, les terrains 
([ui bordent la Tamise, à lavai de Londres, sont 
d'anciens marécages conquis sur la mer par des 
rétrécissements successifs, aidés de la main des 
hommes, et disposés de telle sorte, que le cours 
s'élargit progressivement, quoique dune manière 
peu régulière , jusque devant Sherness, L'art et la 
nature ont donc créé , depuis Londres jusqu'à la 
mer, un canal dans la forme conoïde, que le raison- 
nement indique comme la meilleure, et qu'il est 
convenable d'adopter pour l'amélioration des ri- 
vières. Après Sherness, la Tamise s'élargit , maison 
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est arrivé déjà dans les grandes profondeurs de la 
mer, et dans un lieu où les alluvions n'existent plus 
en grande abondance , car un petit nombre de bancs 
y découvrent de basse mer. 

Nous pensons que la forme conoïde dont nous ve- 
nons de parler, les cantonnements présentés aux 
grosses alluvions par Tîle Sbepey d'une part, et les 
îles Foulness de Tautre, ceux créés aux alluvions 
légères par les nombreuses conquêtes opérées le long 
de la Tamise , sont les causes du bon état de cette ri- 
vière. Quelles autres, en effet, pourraient lui être 
assignées? Ce n'est pas la puissance de la rivière , 
car elle est de beaucoup inférieure à la Seine ^ ce n'est 
pas une bauteur extraordinaire dans les marées , car 
elles sont plus faibles à Sherness qu'au Havre , et 
Ton est obligé d'adopter les motifs précédents, à 
moins de supposer que la puissance d'écoulement des 
liquides ne soit pas dirigée par des lois uniformes , 
et qu'elle ait dans la Tamise des secrets particuliers 
qu'il n'est pas permis à la science humaine de pé- 
nétrer. Cette puissance d'écoulement est d'ailleurs 
singulièrement augmentée par la forme conoïde dont 
nous venons de parler, car celle-ci facilite à tel 
point l'ascension des marées , que leur dénivellation 
est de 4 pieds plus grande à Londres qu'à Sherness , 
de telle sorte, que le niveau de la haute mer à 
Londres est au dessus du niveau de la haute mer à 
Sherness , d'une quantité égale à 4 pieds augmentés 
de la pente totale qui existe de basse mer «ntre 
Londres et Sherness. On saisit facilement combien 
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plus instructif et plus concluant que celui que nous 
venons de faire. 
Enfin la Tamise elle-même, considérée en 1767 et La Tamise 

en 1767 et en 

en 1 802, présente un champ d'instruction plus com- 1802. 
plet encore pour robservateur. 

Nous avons dit que cette rivière était bordée de- 
puis Londres jusqu'à la mer de terrains conquis , 
et que leur endiguement avait resserré l'espace 
autrefois couvert par les marées. Ces conquêtes ont 
dû s'augmenter chaque année et, depuis 1767 jus- 
qu'à 1 802 , la Tamise a dû subir de nouveaux ré- 
trécissements. Aussi, en comparant les observations 
de 1767 à celles de 1802, on trouve que le chenal 
s'était très sensiblement amélioré dans cet inter- 
valle, et des parties qui avaient 1 2 pieds de pro- 
fondeur en 1767 en avaient atteint 18 en 1802. 
De plus la dénivellation à Londres qui , en 1 767 , 
surpassait de 3 pieds la dénivellation à Sherness, 
la surpassait de 4 pieds en 1802. 

La comparaison entre deux états différents se fai- Conclusion. 
sant ici sur la même rivière , on ne pourrait arguer 
de la différence dans le poids des alluvions , et nous 
pouvons hardiment conclure que les rétrécissements 
successifs opérés pour des conquêtes de terrains , 
ont augmenté non pas seulement la profondeur du 
cours de la Tamise, mais encore ses dénivellations 
devant Londres. 

Si des améliorations importantes sont ainsi sur- 
venues dans la Tamise , par suite de rétrécissements 
et régularisations dus accidentellement à l'agricul- 
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ture, que serait-ce si les habiles ingénieurs de 
l'Angleterre régularisaient soigneusement son cours. 
Le banc de sable de Woolwich et les autres du 
même genre disparaîtraient certes sans le secours 
des dragueurs. 



CHAPITRE XV. 



L'Adoar. 



L'Adour débouche sur un rivage régulier. — Marche des alluvionsdu golfe 
de Gascogne. — Comment elles forment une barre devant Tembouchure 
de l'Adour. — Remède essayé contre cette barre. — Ses fâcheux effets.— 
Accroissement de la barre dans les tempêtes. — Accore sous-marin. — Dan- 
gers de la barre de Rayonne pour les navigateurs. — Discussion des moyens 
à employer pour abaisser la barre d'une rivière comme TAdour qui aurait 
de puissantes marées. — Objection contre les jetées submersibles faisant 
saillie sur des rivages le long desquels cheminent des alluvions. Calais. 
Loi de 1845. — On peut lever cette objection dans les rivières ayant de 
fortes marées. — Pourquoi ce que nous venons de dire ne peut être qu'hy- 
pothétique pour l'Adour. — Pourquoi TAdour a de faibles marées. — 
Dernière indication sur cette rivière. 

L'Adour L'Adour débouche dans le golfe de Gascogne , sur 
an "rivage"'^ uu rivagc prcsquc rectilignc, dans une longueur de 
régulier, yiugt mille mètrcs au moins, depuis Biaritz jusqu'au 
cap Breton. Cette rectitude du rivage place Tembou- 
chure de l'Adour dans des circonstances très diffé- 
rentes de la Seine, de la Mersey et de quelques 
autres rivières qui débouchent exactement dans le 
fond d'un angle fortement accusé. Le golfe de Gas- 
cogne forme , il est vrai , un angle dont la France 
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mais ils vont s'accumuler en plus grande quantité 

dans le lieu où la vitesse cesse d'être eOicace. D'un 

* 

autre côté, la violence du vent augmente la puissance 
des brisants qui déferlent sur la barre, et, par cette 
double raison, la barre s'élève. Lorsque le temps de- 
vient calme, le courant de l'Adour, qui ne cesse 
d'agir, détruit peu à peu l'exhaussement formé pen- 
dant la tempête, et la barre revient à son état normal. 

Les sables de la barre forment d'ailleurs un ac- Accore 
core sous-marin à côté duquel la profondeur s'aug- 8<»"*"*"^'^' 
mente tout à coup de 1 5 à 1 8 pieds , circonstance 
éminemment favorable pour la destruction de cet 
obstacle, si Ion peut en profiter. On peut remarquer, 
en outre, que les grandes profondeurs sont assez voi- 
sines du rivage dans toute cette partie du golfe de 
Gascogne, effet dû à la puissance des vagues qui se 
propagent sans interruption des régions éloignées de 
l'Océan sur une étendue de 60 degrés de longi- 
tude. Danger 

dfi Ia bdfrp Qfi 

Les obstacles que la barre de Bayonne présente Bayonne 
à la navigation sont d'une telle nature, qu'on ne navigateurs. 
peut pas toujours tenter de la franchir, lors même 
qu'elle est couverte par la marée d'une hauteur suf- 
fisante. Les lames élevées venant du large éprou- 
vent, à l'endroit de cette barre, un violent soubre- 
saut uniquement dû à l'accore sous-marin. 

On comprend sans peine que si l'on pouvait élever Discussion 
deux digues ou jetées insubmersibles dans la direc- empioy//pout 
tion indiquée sur le plan de l'Adour, le fleuve, con- ^^ppe^d^ung 
tenu entre ces deux digues , chasserait immédiate- *'*^^^**® ^^™'"® 

14. 
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présente la faible dénivellation des marées au fond 
du golfe de Gascogne. 

Si Von avait pris garde à la fois , et à Tinfluence 
énorme qu'exercent les marées sur la navigation des 
fleuves à leur embouchure , et à la faiblesse des 
marées de l'Adour^ on ne se fût peut--ètre pas autant 
préoccupé de perfectionner sa navigation mari* 
time; cependant , nous pensons que des travaux du 
genre de ceux que nous avons indiqués seraient 
suivis t sinon d'un succès complet , du moins 
d'un abaissement sensible de la barre. On devrait 
avoir soin d'ailleurs de donner à la jetée de la 
rive gauche une faible courbure , afin que les cou- 
rants eussent une tendance constante à creuser de 
ce côté conformément à la loi naturelle qui les régit. 

Ce système d'ouvrages prolongé à quelque dis* 
tance en mer y formerait une sorte de cap , dont la 
pointe serait dégagée^ par la puissance des lames , 
des sables qui tendraient à s'y déposer. Ou serait 
obligé peut-être de prolonger de temps à autre les 
ouvrages , mais ce ne serait qu'à des intervalles 
très éloignés. 
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CHAPITRE XVL 

Le Mairet» et le» rlTlèPe» de la Bretagne 

et «e rirlande. 



CoBsidérations partiealières aax rivages primitif». — Le Blavet et le Scorff. 
~ Barre de la rivière de Landemau.-^ Barres de plusieurs autres riviè- 
res. — Rivière de Morlatx , nonveau barrage. — La Rance et le barrage 
du Ghàtelier.-i- L'Aulne ou rivière de Chàteaulin, et le nouveau barrage 
de Guili-Glas. — Les rivières diriande. ] 

Les rivages de la basse Bretagne, formés de roches ^p^rulf^^^^^^ 
dures, fournissent peu dalluvions, et la faible *primit?rfr 
quantité qui se forme dans ces parages étant abri- 
tée et arrêtée dans les déchiquetures nombreuses 
que présentent toujours les côtes primitives, toule 
rivière qui débouche entre des abris semblables doit 
nécessairement être peu encombrée de gros sables et 
galets, et ne peut être affectée que par les sables et 
vases très légers que la mer soulève du fond, tient 
en suspension dans les grandes tempêtes, et que ses 
eaux, abritées dans T intérieur des rivières, déposent 
au moment du plein. L'inconstance de position des 
alluvions étant d'autant moins grande que leur 
champ est moins vaste, le chenal doit avoir, dans de 
telles circonstances, une fixité plus marquée et se 
maintenir plus profond et plus navigable , tant par 
ce motif qu'à cause de la légèreté extrême de ces 
alluvions qui sont presque purement vaseuses. j^ gj^^^^ 

Dans ce nombre, on trouve la rivière du Blavet ^^ *® ^^^^' 
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rants qui, augmentés de la puissance des eaux de 
pluie ^ se pratiquèrent de larges ouvertures débou- 
chant dans la baie des Vays et formant aujourd'hui 
la partie inférieure des rivières de Vire, d'Aure, de 
Tante et de Douve. 

La position et la largeur de ces ouvertures s'est 
grandement modifiée depuis cette époque jusqu'à 
nos jours; pour la Vire, par exemple, elle était 
placée devant Meuilly. Les sables et les coquilles 
marines dont est formé le terrain de la vallée , de- 
puis cette commune jusqu'à Isigny, prouvent de la 
manière la plus évidente que la mer avec ses pro- 
fondeurs est remontée autrefois à cette place; au- 
jourd'hui. Ton n'y voit que des marais parfaitement 
desséchés formant une plaine riche et fertile au mi- 
lieu de laquelle la Vire n'a conservé qu'un cours 
fixe de peu de largeur, mais dont la profondeur ex- 
cède celle qu'il conserve dans la baie des Vays^ 
où il est très large et varie fréquemment de posi- 
tion. 

Les courants de marées capables de former ces Premières 

. . . , j A 1 /i . > conquôles et 

terrains ne pouvaient cependant les élever jusqu au premiers 
point de ne plus les couvrir. Les habitants firent poAes-de-flot. 
alors le long de leurs rives des bourrelets ou digues 
insubmersibles en terre revêtues de perrés en pierres, 
et ils purent en dégager ainsi complètement une 
partie; de ce nombre furent ceux qui bordent les 
deux rives de la Vire. Les marais de l'Aure, de la 
Tante et de la Douve, trop tourbeux pour permettre 
qu'on élevât de bonnes digues le long de leur rive , 

16 
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furent couverts par des barrages transversaux, situés 
vers l'embouchure, et dans lesquels on pratiqua des 
ponts à portes-de-flot, se fermant à la marée mon- 
tante, et s'ouvrant à la basse mer, pour laisser 
écouler les eaux douces. Les chenaux n'étant plus 
journellement balayés par les courants de flot et de ju- 
sant, perdirent de leur profondeur, ainsi que M. Le- 
jeune le constata pour la rivière d'Aure; mais cette 
modification ne fut pas signalée, soit parce que les 
navires qui faisaient le commerce du pays n'avaient 
pas un tirant d'eau assez considérable pour être 
gênés dans leur marche, soit parce que l'intérêt plus 
grave de la conservation d'une vaste étendue de pays 
fit taire celui de la navigation. 
Harrage A Cette époquc , qui ne remonte pas au - delà de la 
sur la Vire, fin du dix-huitièmc siècle, la Vire avait conservé sa 
eonsé^iuenceB libre Communication avec la mer, el avait la figure 
rivière, indiquée sur la carte par une ligne ponctuée, lorsque 
M. Cachin conçut Tidée de faire pour elle ce qu'on 
avait fait pour les autres rivières, et de la barrer au 
gué du petit Vay. M. l'ingénieur Pattu remania 
son projet, en termina l'exécution en l'année 1824, 
et posa les portes-de-flot au pont du petit-Vay en 
1826. Il se manifesta alors dans la partie de la baie 
traversée par la Vire les changemenis que nous 
avons déjà signalés au chapitre VL Les alluvions qui 
avaient été repoussées au large par le jusant, re- 
montèrent sous l'action des courants de flot et des 
vents, et les bancs du camp et de la rouelle, fort 
élevés avant cette époque, se déprimèrent fortement, 
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fournissant ainsi des aliuvions que les côtes du 
Calvados n'ont pas encore renouvelées, car ces bancs 
ont conservé Tétat de dépression qu'ils subirent 
alors. 

Il est facile de comprendre que Texhaussement du Fâcheuses 
chenal de la vire diminua la pente de la partie infe- sur ic port 
rieure de TAure qui débouche dans la Vire, et qu'en ^'*'^"y- 
conséquence le chenal de celle-là , et par conséquent 
du port d'Isigny, dut se relever. Il se releva d'autant 
plus que la Vire quitta la position qu'elle occupait à 
droite , et vint s'accoler sous les digues de Bré- 
vans sur la rive gauche de la baie (voir le plan). 
Alors, la pente du chenal du port d'Isigny fut dimi- 
nuée non plus seulement à cause de l'exhaussement 
de la Vire, mais encore à cause de la distance plus 
grande à laquelle il allait se réunir à cette rivière 
en traversant la baie. 

Il est évident que pour détruire la première de ces g.j„^g^®"u,. 
deux causes il n'y avait qu'à rouvrir le pont du Vay po»^er remède. 
pendant toutes les marées, et que pour détruire la 
seconde , il n'y avait qu'à reporter la Vire sous la 
côte du Calvados. 

On songea plusieurs fois à ce second moyen, et 
l'on proposa, soit de ramener la Vire sous la côte du 
Calvados , soit de la conduire dans le port même 
dlsigny, soit enfin de remplacer son effet en ame- 
nant dans le port d'autres rivières dont le débouché 
s'opère dans les fosses souterraines du Souci; mais 
on ne songea point au premier moyen parce qu'on • 
ne prit pas garde aux modifications profondes qui 

16. 
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s'étaient opérées au nord de la baie et au comble- 
ment des passes du large. Celles-ci avaient, avant la 
construction du pont du Vay, une profondeur suffi- 
sante pour permettre aux navires de se rendre en 
morte eau au mouillage du groin, afin d'y attendre 
dans les mauvais temps qu'il montât assez d'eau 
dans le port. Quelques ingénieurs avaient bien pro- 
posé l'ouverture des portes du pont du Vay, mais ils 
recommandaient particulièrement de ne les ouvrir 
qu'en morte-eau parce que leur préoccupation uni- 
que , ainsi qu'ils le disent dans la proposition de 
cette ouverture, était d'ouvrir ce pont à la naviga- 
tion; mais les marées de morte-eau n'eussent point 
produit de chasses d'un effet sensible et l'ouverture 
complète et définitive du pont, la liberté absolue du 
jeu des grandes marées étaient, comme nous l'avons 
démontré au chapitre VI, le seul moyen de rétablir 
les choses dans leur ancien état, celui qu'elles 
avaient en 1 824. 
Sonsuccè». Qq rétablissement était le seul objet qu'on avait 
en vue par le projet de i 840, et on l'a atteint; mais 
on n'a atteint que lui. Ainsi la Vire a été ramenée 
près du port d'Isigny , et la pente du chenal de ce 
port en a été augmentée. De plus , les passes du 
large sont entretenues à leur ancienne profondeur 
par l'ouverture continue des portes-de-flot du pont 
du Vay. 
Il révèle Cependant, la série des faits observés pendant les 
^Sn^uccèa- travaux a prouvé qu'on pouvait obtenir beaucoup 

pluB grand. p|^g ^ ^j ^^jj^ COmmCUt : 
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Lorsque le nouveau ebenal de la Vire eut été 
creusé sur une largeur de 15 m., par un procédé 
que nous ferons connaître plus loin^ les eaux de 
Tétiage s'écoulèrent en partie par cette voie jus- 
qu'à l'hiver. Quand les fortes crues arrivèrent, elles 
déblayèrent le nouveau chenal , et s'y creusèrent un 
passage de 55 à 60 mètres de largeur. Ce passage 
avait partout de 2 à 3 mètres de profondeur daiis 
les basses mers de vives eaux. Cet état se maintint 
tant que les portes restèrent ouvertes et que le che- 
nal ne fut pas élargi. Mais comme une seule de ses 
rives était revêtue de moellons , l'autre fut attaquée 
peu à peu par les courants, et au fur et à mesure que 
la largeur s'augmenta , la profondeur diminua et 
cet effet progresse tous les jours. 

Ce résultat complètement d'accord avec tout ce Digue» 
qui précède , prouve que le chenal de la navigation jusqt'lu^pius 
pourrait être amélioré depuis le port d'Isigny jus- proJSideurB. 
qu'à la mer, en le contenant entre deux digues qui 
ne permettraient pas au cours de s'élargir indéfini- 
ment , et le redresseraient en même temps qu'elles 
l'approfondiraient. 

La carte donne un aperçu de la direction qu'on 
pourrait leur donner; elles devraient d'ailleurs être 
conduites jusqu'aux grandes profondeurs de la 
mer (1). 

(1) Naus répéterons ici ce que nous avons dit pour la Seine. Les lignes 
de la carte ne représentent point ce que les ingénieurs des ponts et 
chaussées appellent un projet , mais sont établies dans le but unique de 
vendre plus clairs les explications et développements de ce livre. 
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droite serait nécessaire , il serait toujours temps de 
rétablir. 

La portion des digues située en dedans de la baie ParUcs 
serait faite à 50 centimètres seulement au dessus du "Ti^j'iîfrte^ 
niveau des bancs et serait surélevée en même temps sui^'n^»**'*^'*^'* 
que les alluvions viendraient exhausser les terrains 
neufs, la portion située au large serait submersible 
et pourrait être maintenue au niveau des parties les 
plus élevées du banc de la rouelle, afin de ne pas 
devenir plus que lui un écueil pour la navigation. 
Les tonnes qu'on emploie d'ailleurs, aujourd'hui, 
pour le balisage du banc de la rouelle et des roches 
plates de Maisy, seraient employées avec le même 
succès pour le balisage d'une digue submersible, 
depuis la pointe de la rouelle jusqu'au groin. 

Quant à la direction des navires entre le groin et Chemin 
le port d'Isigny, elle serait assurée par un chemin 
de halage, partant du bec du groin et longeant la 
digue submersible de la rive droite. Le profil 
de cette digue est indiqué sur la feuille des des- 
sins. 

Nous avons dit plus haut qu'à l'époque où la Lcsaiiuvion» 

.du large iront 

construction du pont écluse et du barrage du Petit- se flxer 
Vay avait fait disparaître les grands courants dus à digues, 
l'introduction de la mer dans la basse Vire, les 
bancs du large avaient perdu de leur hauteur et que 
la baie s'était exhaussée à leurs dépens. Les vastes 
espaces placés à droite et à gauche du chenal , et qui 
seront gardés de l'action perturbatrice des grands 
courants par la présence des digues submersibles ;, 
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permettront de la même manière aux alluvions re- 
montées par le flot de se fixer dans ces espaces; 
car^ il ne faut pas perdre de vue que ce qui empêche 
les terrains de se former ainsi dans les baies entière- 
ment libres^ est l'inconstance du courant qui, occu- 
pant successivement toutes les positions ^ détruit 
successivement les terrains au fur et à mesure qu'ils 
se forment. 
L'entrée D'après ccla , rentrée du chenal sera de plus en 

du chenal #e * * 

trouvera plus dégagée jusqu'à Tépoque éloignée où les allu- 
dégagée. vious nouvclles. provenant de la destruction des 

Son avenir. * ^ n . f , 

côtes y auront remplace toutes celles qui auront été 
remontées dans la baie pour former les terrains dont 
nous venons de parler. A celte époque seulement, 
il deviendra nécessaire de prolonger les digues dont 
nous proposons aujourd'hui la construction , et ce 
prolongement fournira un nouvel espace pour encla- 
ver les alluvions. Cet effet continuera à se pro- 
duire jusqu'à ce que les digues et les alluvions 
soient assez avancées vers les grandes profondeurs 
de la mer, pour que celle-ci, par l'effet de la puis- 
sance des vagues , reprenne et remanie les détritus 
en même temps qu'elle les apportera, au point de 
les disperser et de les délayer peu à peu comme elle 
le fait dans le golfe de Gascogne. Cette époque n'ar- 
rivera elle-même, que lorsque les falaises auront 
assez reculé et que les alluvions auront assez avancé, 
pour que la baie ne forme plus une anfractuosité 
profonde , à l'abri de la plupart des vents. Ainsi , il 
est bien possible que lorsque la pointe de la percée 
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aura reculé de 2,000 mètres, ce qui ne peut avoir 
lieu avant 6,000 ans, les alluvions de la baie et tous 
les terrains qu'elle a formés soient repris et rema- 
niés , que la mer revienne jusqu'au pied des murs 
d'Isigny, et s'empare de nouveau de la vallée d'Aure, 
suivant en cela la loi invariable qui la fait empiéter 
sur les terrains, en dissolvant ou dispersant à la 
longue dans ses profondeurs, les rivages qu'elle at- 
taque, qu'elle roule et qu'elle remanie avec son infa- 
tigable constance. 

Nous venons d'aborder, comme on le voit dans ce 
qui précède, des résultats d'un avenir bien éloigné, 
et tellement éloigné qu'on n'a point à s'en préoccu- 
per dans les opérations qui doivent diriger les inté- 
rêts des hommes d'aujourd'hui et d'une longue suite 
de leurs générations. Nous n'avons parlé ainsi que 
pour ne rien laisser en arrière, que pour éviter des 
objections qui, en mentionnant les résultats futurs, 
pourraient, si elles n'étaient accompagnées des 
assurances de leur éloignement, effrayer sur les 
résultats des siècles voisins que nous devons avoir 
uniquement en vue. 

Nous allons aborder maintenant une question plus Exécution 

,, -1 -11» in./. * des travaux. 

dépendante encore de 1 art de lingenieur que toutes 
celles qui précèdent , c'est l'exécution des travaux ; 
et essayer une description rapide du mode que l'on 
peut suivre avec succès , en apportant toutefois dans 
les détails les modifications que chaque contrée com- 
porte, lesquels sont toujours facilement compris par 
ceux qui ont une connaissance suffisante des localités. 
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Pourquoi Les (lic^uGs longiludinales submersibles de la 

\Cè digues -A r.11 

longitudinales Clyde oiit été fort coûteuses. Elles ne furent établies 

de Ia (llvde 

ont coûté' fort en effet que lorsque, par des épis transversaux, les 

cllfil* 

ingénieurs anglais furent parvenus à donner déjà 
une grande profondeur au chenal. Aussi eut-on à 
combler dans queliues parties jusqu'à 3 mètres 30 
de creux au-dessous des basses mers. C'est là un 
grand inconvénient el le sujet d'une dépense énorme. 
Ainsi, pour peu qu'on élève une digue semblable à 
3 mètres au dessus des basses mers, elle absorbera 
par mètre courant, et en supposant qu'elle prenne 
des talus à AS"*, un volume de pierres qui pour un 
couronnement de 3 mètres de largeur sera de 
G1 mètres 75 cubes. En évaluant la pierre à 3 fr. 
seulement par mètre cube, et on ne peut Tavoir par- 
tout à ce prix , c'est une dépense de 185 fr. 25 cent, 
par mètre courant, et si Ton a plusieurs lieues de 

înm^^prîx 8^^ longueur à établir comme dans la Seine , ou comme 
élevé. Jans la baie des Vays, c'est alors une dépense de 
741 ,000 fr. par lieue , et ce chiffre peut rendre la 
solution impossible. Il la rendrait bien plus impos- 
sible, si la pierre coûtait 6 fr. ou 10 fr. par mètre 
cube, comme cela peut arriver dans quelques locali- 
tés , ou s'il fallait faire des blocs artificiels. 
Moyens Tout l'artificc dc l'économie consiste à choisir, pour 

^employer! ^ Templacement du lit de rivière à rectifier et à fixer, 
un lieu où les alluvions soient déjà montées à une 
hauteur notable. Alors, après avoir tracé la direction 
de la digue, on établit dans toute sa longueur et sur 
une largeur d'un ou de plusieurs mètres, un bour- 
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Fig. î, — Bourrolel «n ^Mtm, enrnchemenl approvisionné et riiiolc. 



ir les nlTouillemenlg e( chenni IFrminé. 
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reletde 50 centimètres d'épaisseur. On lui donne un 
mètre de largeur seulement, s'il y a peu de vagues et 
de courants dans l'endroit où on opère; dans le cas 
contraire, on lui donne plusieurs mètres. Le bourrelet 
peut se faire avec le gazon seul que les baies four- 
nissent en abondance, si les courants sont peu vio- 
lents ; on le recouvre de pierre dans le cas contraire, 
et quand on n'emploie que du gazon, il est toujours 
bon de le défendre contre l'action des lames et du 
clapotage par quelques moellons. 

En même temps qu'on forme ce bourrelet, on doit 
creuser à quelque distance de son pied, et du côté où 
sera placé le chenal, une rigole dans laquelle vien- 
nent se rendre au jusant toutes les eaux qui s'écou- 
lent des parties voisines du marais. En aidant l'ac- 
tion de ces courants dans cette rigole par quelques 
pelletages, et en attendant avec quelque patience 
l'effet du temps, on parvient à l'approfondir, et pen- 
dant qu'on obtient, par ce moyen simple, autant de 
profondeur que possible, on fait les grands travaux 
d'approvisionnement du moellon, qui consistent à 
former tout le long du bourrelet et du côté du petit 
chenal une digue en pierres. 

Quand les choses sont en cet état, et que la posi- 
tion qu'on veut assigner au nouveau lit de la rivière 
se trouve rattachée au lit ancien par des rigoles ainsi 
munies et gardées , on barre les anciens cours 
en jetant dans le fond d'abord des décombres , et 
ensuite des pierres de plus en plus grosses, au fur 
et à mesure que l'élévation du barrage augmente la 
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violence des courants et la hauteur de la chute qui 
se forme à son couronnement. 

Il y a beaucoup de pierres entraînées et beaucoup 
de dépenses dans la construction de ces barrages à 
pierres perdues; il passe à travers les matériaux dont 
ils sont formés une grande quantité d*eau, mais enfin 
ils ont pour effet de relever le niveau de Teau à l'a- 
mont pour le jusant, à l'aval pour le flot, et une 
partie des courants prend la direction de la rigole. 
Il faut alors Tapprofondir et l'élargir, en secondant 
l'action de ces courants par des herses et par des 
bateaux qui en obstruent le cours (c'est ce dernier 
moyen qui réussit le mieux) , et quand il a acquis 
10 mètres seulement de largeur, les courants seuls 
le font progresser très vite. 

Pendant que le lit nouveau s'approfondit et s'é- 
largit, les pierres approvisionnées en bourrelet sur 
sa rive ou sur ses deux rives, si Ton opère sur tou- 
tes deux à la fois, tombent sur le talus qui se 
forme et Ib tapissent. Si ce tapis n'est pas assez épais, 
on le nourrit en y apportant de nouveaux matériaux. 
L'épaisseur qu'il doit avoir en définitive, le volume 
des matériaux qui doivent le composer dépendent 
de la puissance des courants qui glisseront le long 
de sa surface. Cinquante centimètres ou 1 mètre 
pourront suffire dans une petite rivière, 2 mètres 
dans une grande. Dans les portions de baie où la 
force des courants ne permettrait pas au bourrelet en 
gazon de se maintenir, on doit le remplacer par un 
tapis mince en faibles moellons et décombres; on l'é- 



Oiap. XVIII, page 252. 







Fig. I. — Tapis en enrochement. 
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Fig. 2. 



Noyau d'silluvions conservé par le lapis après son renverscmenl 

par les courants. 
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paissit ensuite peu à peu et parallèlement à sa base, 
jusqu'à ce qu'il ait acquis le caractère d un bon en- 
rochement. Si alors les effouilleraents viennent l'at- 
taquer, même des deux côtés, il se renverse à droite 
et à gauche, préservant à son intérieur un volume 
important d'aliuvion qui se maintient fort bien dans 
les circonstances ordinaires du travail, et qui éco- 
nomise un volume égal de pierres. 

Les travaux exécutés dans la baie des Vays, en se 
conformant à la méthode précédente, ont eu un ré- 
sultat satisfaisant, et leur stabilité ne paraît pas 
devoir se démentir; ils n'appellent même qu'un très 
médiocre entretien, ayant été exécutés avec des 
pierres de bonne qualité, et sur lesquelles l'action 
dissolvante des eaux et des courants et les gelées ne 
peuvent avoir d'influence. 

Le volume des matériaux employés n'a pas besoin Voiume 
d'être considérable quand on opère dans le fond d'une enrochemeni?. 
baie où la force des ondes est atténuée considérable- 
ment par les bancs du large, et quand la digue n'a 
pas à supporter de grands courants transversaux à 
sa direction; mais, dans ces deux derniers cas, on 
doit proportionner le poids des blocs à la résistance 
qu'on leur demande. 

Ainsi, dans les travaux que nous avons indiqués 
comme possibles pour la Seine, la partie de digue 
qui s'appuie sur le coteau de Grâce et le banc du Ra- 
tier aurait besoin d'être couronnée de forts blocs, 
parce que, dans le principe, elle serait attaquée par 
les vents venant du large; bientôt après, cependant, 
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elle serait abritée par les sables qui viendraient s'ap- 
puyer contre elle, et former à son pied une plage sur 
laquelle les lames s'useraient en déferlant. Il en se- 
rait de même de Textrémité de la digue que nous 
proposons pour la baie des Yays. Dans ce dernier 
cas, dailleurs, les blocs pourraient ne pas être aussi 
forts que dans le cas précédent, parce que la baie des 
Vays est tellement couverte par les côtes du dépar- 
tement du Calvados et de la Manche, et par les îles 
Saint-Marcouf, que les plus grands efforts de la mer 
n y produiraient que peu de dommages qu'il serait 
facile de réparer par quelques rechargements. 
Valeur Le Complément des travaux de la Vire et l'exécu- 

les ïïavaux diction de dcux endigucmeuts latéraux jusqu'à l'extré- 
mité du banc de la rouelle ne coûteraient pas plus de 
600,000 francs. L'expérience des travaux opérés en 
offre une garantie suffisante, non qu'ils aient coûté 
aussi peu, mais parce qu'ils ont appris que l'exploi- 
tation en grand des carrières pourrait faire obtenir 
les matériaux à moitié prix. Il serait en outre possi- 
ble de se montrer plus parcimonieux dans la quantité 
dont on ferait l'emploi. 
Elle La conquête de terrains qui serait la conséquence 

rachetée par de la fixatiou du cheual de la Vire jusqu'à la mer, 
desTn-ainl aurait uue étendue de plus de 1 ,000 hectares qui, 
après leur maturité et leur clôture complète, auraient 
une valeur de 4 millions. Dans cette somme consi- 
dérable, on pourrait compter sur plus de 2 millions 
de bénéfice net, ainsi que nous l'expliquerons à l'ar- 
ticle dessèchements, et la dépense de 600,000 francs 
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serait bien rachetée , lors même qu*on coneé- . 
derait la baie à une compagnie sans la lui vendre; 
car les 1,000 hectares payeraient un impôt de 
25,000 francs, qui représentent l'intérêt des fonds 
que rÉtat aurait fournis. Le prix qu'on retirerait de 
cette vente serait donc tout entier un bénéfice net pour 
rÉtat. Mais, quoique la conséquence d'une spécula- Ceitc 

.. «Il • •. jjaa-li* • conquête n'es^l 

tion pareille qui ne manquerait pas de s établir, puis- cependant 
qu'il existe déjà sur les lieux le noyau d'une compa- Tecond^ri^*^ 
gnie, soit une compensation suffisante pour lancer le 
gouvernement dans la voie des travaux que nous 
proposons, ce n'est pas là le résultat principal que 
nous avons en vue, et sur lequel nous avons le désir 
d'appeler l'attention. Un objet bien plus important luaf^^oViani 
nous a diri£;é dans le cours de ce chapitre c'est de ^l*'**" ^^^^ 

,, , ^ avoir en vue. 

voir l'administration des ponts et chaussées donner 
un exemple en grand de ce qu'on peut obtenir, pour 
l'amélioration de la navigation des rivières à marées, 
du système des digues longitudinales convenable- 
ment espacées. Cet exemple qu'on pourrait complé- 
ter en une année en l'opérant sur la Vire, dût-il coûter 
1 million au Trésor, ne serait pas trop payé, si l'on 
considère l'importance de son succès et l'assurance 
qu'il donnerait pour tenter des travaux analogues. Si 
l'on voulait objecter que des expériences ont été déjà 
faites, et qu'on sait ce qu'on doit en attendre, nous 
répéterions ce que nous avons déjà dit, qu'aucune 
d'elles n'a été opérée complètement, avec suite et 
avec un ensemble suffisant pour qu'on en puisse tirer 
une conclusion défavorable. On peut se reporter, pour 
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s'en convaincre^ à t4)ut ce que nous avons écrit sur la 
Clyde et la Loire dans les neuvième et onzième cha- 
pitres. 
Pourquoi Lg succès dcs travaux dans la Vire, succès dont 

le succès des ' 

iravaux dans la nous uc doutous pas, Serait d*autant plus concluant 

vire serait ires 

concluant, que Cette rivière n'a pas une grande puissance par 
le volume de ses eaux, et que cependant le champ 
des alluvions à creuser est considérable, et que la 
barre à traverser est très forte. Il offrirait à la fois 
le double cas de digues qui devraient être en défi- 
nitive insubmersibles (entre Isigny et le bec du 
groin), et de celles qui doivent rester submersibles 
(entre le bec du groin et le bout du banc de la 
rouelle), parce qu'elles doivent être franchissables 
par les alluvions et les courants qui en sont char- 
gés, et aussi parce qu'elles sont trop sujettes aux 
bourrasques pour y résister facilement, si elles 
étaient insubmersibles. 

Conclusion Si entre ces deux digues on obtenait de grandes 

du chapitre. _ *^ ^ 

profondeurs, quel résultat n'obtiendrait-on pas dans 
la Seine par de semblables ouvrages, et avec la 
puissance de transport dont est douée cette ri- 
vière ! 

Les ingénieurs trouveraient sans doute dans leur 
pratique plus d'une occasion de faire de ces travaux 
une application fructueuse. La question déclarée par 
M. Dutens, pendante devant le tribunal de la science 
et de la raison, serait enfin résolue; et les succes- 
seurs de cet inspecteur distingué auraient répondu à 
l'appel qu'il a fait à leurs efforts pour u faire dispa- 
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(( raître ces grandes anfractuosités qui^ à Tembou- 
« chure des grands fleuves y offrent Fimage de la 
« désolation et du chaos. » 



RÉSUMÉ 



DE U DEDXIÈHE PARTIE, ET DERNIÈRES CONCIDSIONS. 



Il résulte du chapitre IX que, dans une faible ri- 
vière, la Clyde, seulement accessible aux bateaux 
plats, on a pu. créer, par une contraction du lit, un 
chenal maritime. 

Que la contraction, opérée d'abord au moyen d'é- 
pis, a eu de bons résultats; qu'ils ont été améliorés 
par la réunion des épis au moyen de digues longi- 
tudinales insubmersibles; qu'ils ne satisfont pas en- 
core les habitants de Glascow , et qu'ils eussent pu 
être plus complets et moins coûteux si l'on avait 
pris quelques précautions qui ont été indiquées 
dans le chapitre IX* 

Que les draguages qu'on opère dans le but d'en- 
lever les hauts-fonds ont du succès quand ces hauts- 
fonds sont en gravier , attendu que ceux-ci se re- 
nouvellent rarement , mais n'ont point do succès 
quand il s'agit d'approfondir le lit dans des sables 
mobiles. 

Qu'on peut, dans la haute partie d'une région 

17 
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fimk 5m»u;iipBiWnrtwr, gmetwernugm.. & I^miimiubi 'an 
timasÊ» (^m gpéttpwm ^fmamnmm^ un— illiÉimii ié- 
Qaiiiir ■ ViinhiWMiliiiiiirftn iff rTiTMrnrrfiï»iiiilBÉ m yui 

ffewniL îijjyigftBP I»» {j OTtnrhtti m» g— M Afrit i ir Jbms 
lit ;iiK 'iBfi^ ouBRi» (tft iVgOm txmat^ ^ dl m mmàf^ 

^^inmiM^ \ iî»SiA v^vsL «ii» ilffiis^ Moi» il ie a Janaû 

pMFT iMft Aer ÊKflilcr et de lépdariscr kor éeoole- 
M^^ iti dit: memiàer aûm les cffMti de b nature 
^Jk'fBéme. Or^ quelle apénlum est pins popre à 
Mse^mder CMeffiorto^ qoelle opéntioD lee imite mieux 
qoiff c«4le qni eoDiiefe à fixer les mes des fleures et 
fWîkftêi K'airoosHums pas dit que la Vire a^ait peu 
k peu rétréei soa eoars dans les marais de Neoilly, 
fimnésê des dépôts marins que la mer eonvrait jadis 
d'esMi^ iolées. Aujourd'hui, que les eaux complète- 
mmtt «ttléeii ne remontent plus jusquo-là, que les 
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eaux douces ont permis à la végétation active de leur 
règoe de fixer, par ses racines profondes, des rives 
d'abord incertaines^ la rivière a acquis des profon- 
deurs presque régulières de 9 à 1 pieds de basse 
mer. C'est par des rétrécissements successifs que la 
Tamise a acquis ses grandes profondeurs ; c'est parce 
que la végétation des eaux douces a fixé quelques 
rives basses et autrefois variables de la Seine, au- 
dessus de Villequier, que cette rivière a acquis en ces 
points une certaine profondeur. En faisant à l'aval 
ce que la nature a fait autrefois vers l'amont, on 
produira les effets salutaires qu elle a produits elle- 
même. 

Si les bommes qui sont à la tète de l'administra- 
tion ne sont pas encore entrés dans cette voie, ce 
n'est pas par principe arrêté de ne point toucher aux 
embouchures, c'est parce que la succession conti- 
nuelle des affaires, leur nombre qui s'accroît tous 
les jours, ne leur a pas permis de porter de ce côté 
toute l'attention qui eût été nécessaire. Mais il suf- 
fira toujours qu'un besoin se manifeste, que des in- 
térêts en souffrance soient signalés, pour qu'ils en- 
trent dans la voie des améliorations avec le haut 
dévouement qui ne leur a jamais manqué dans les 
grands travaux que la France doit à leur sollicitude 
éclairée. 

Penserait-on que nous avons voulu préconiser la 
méthode d'amélioration qui fait l'objet de ce livre, 
au point d'en faire un remède universel, applicable 
partout? Qu'on relise ce que nous avons dit sur la 
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Charente, la Gironde et TAdour, et l'on verra que si 
nous avons quelquefois parlé avec chaleur, nous 
avons été inaccessible à Tenthousiasme, et n'avons 
été dirigé que par une conviction basée sur Texpé- 
rience, Tobservation et Tétude . 



ET RELAIS MARITIMES. 'i73 

s'agitant; elle court avec vitesse sur les bancs, et 
se répand dans la baie d'Isigny, où elle arrive toute 
chargée de limon; mais déjà ragitation est moins 
grande à lentrée de cette baie abritée presque de 
toutes parts et les détritus les plus lourds se dé- 
posent : plus loin , l'agitation est moins grande 
encore et les détritus plus légers se déposent à leur 
tour. Au fond de la baie, le calme parfait existe et 
les alluvions les plus légères viennent s'y fixer. La 
mer se retire ensuite, sinon limpide, du moins peu 
chargée. 11 y a eu une espèce de décantation et 
nous avons vu, dans certaines marées peu agitées, 
la mer arriver trouble et se retirer parfaitement 
limpide. 
Cette loi des dépôts est simple, mais on aurait Etude 

1 • 1 i_ ' >. • 1' »• X .. X ,, de la maoière 

mal compris le phénomène, si 1 on s en tenait a cette dont se 

• x . X' *• forment ce» 

prenuère investigation. dépôts, et de 

Si Ton met dans un vase un liquide troublé , et qVëile*a*pour 
qu'on laisse reposer, les détritus se déposeront par '^tcmllns^^ 
ordre de densité. Les matières pesantes formeront 
une première couche, celles médiocrement pesantes 
en formeront une seconde, et les détritus légers for- 
meront la troisième. 

Si Ton décante et si l'on verse sur le résidu un nou- 
veau liquide semblable au premier, le dépôt se fera 
de la même manière ; il en sera de même pour une 
troisième superposition de liquide, pour une 
quatrième, etc. Si ensuite, on fait une tranchée dans 
1 alluvion obtenue au fond du vase , on remarquera 
une alternation périodique constante de couches 

^8 



hOTiJt qv ii V suirs uisl T<er^ it iond qu'au mîlkni do 
vttif d€» cuiMÂiefe kicerefc. Il u «s ef^l point ainsi dans 
la baie d Isissrf : Uiq^ ie^ dârâ lanrds fioot an fond 
«5t toQ^ kft dtdmë ièçiSTh h la smlaee, sacf àt mt& 
ntfefitÂoiA diH» a de^ eipc&nstanoes UidUs§ partîai- 
iitre^. Am», la coi>cbt d aUnrkm sîlaiée vers le 
fiÎTean d€& liemuit^ hethèê . est fonnée des matières 
ks plof léfèref; a 4 mètre ou 50 cenlimèlres 
plQ£ bas . ou troure def malières uspeaploslooides 
et moine brovée^: UmUii-ùdl au des«iii£, on tzt>ove 
les fiai4e£ les plus pesants. 

Cette difierenee de la manière d'être des dépôts, 
dan§ un xase et dans la baif dlsî^nv, est doe à ce 
qœ eelle-«i , quoique plus calme que la mer, est 
moins calme qd'un rase, et reste toujours agitée , à 
ce point que les détritus légers ne se déposent pas , 
tant qu'il y a assez de profondeur pour entretenir 
une o^illation capable de les tenir suspendus. Ainsi, 
dans les parties les plus profondes de la baie , il ne se 
dépose que des saliles siliceux à gros grains , le reste 
retourne à la mer. Dans les parties moins profondes 
où Tagitation est plus faible , il se dépose un mé- 
lange de sable siliceux fin , de débris de coquilles 
et de sable calcaire; c'est la partie connue sous le 
nom de tangue; enfin, quand l'alluvion est par- 
venue à une grande hauteur, la couche d'eau qui 
la recouvre est sans profondeur, et par conséquent 
sans agitation sensible , et il n'y arrive et ne s'y dé- 
pose que des détritus légers , composés d'argile en 
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dissolution ^ de pierres tendres réduites à Tétat de 
trituration le plus parfait, qui sont recouverts de 
Técume et des produits organisés. Cet exposé explique 
suffisamment la régularité de la marche de Tallu- 
vion et Tarrangement qu'on observe dans la super- 
position des couches , arrangement tel, que tous les 
éléments productifs ne restent point disséminés dans 
la masse de sables où ils seraient sans utilité , mais 
se rassemblent à la surface où ils forment un excel- 
lent terrain. 

Ainsi se trouvent séparés en un résultat fécond et 
admirable, et d'après la simple loi des densités 
combinée avec l'agitation des masses liquides, varia- 
ble suivant la profondeur, ces débris du règne mi- 
néral et du règne organisé que nous avons présentés 
se roulant pèle-mèle le long des côtes. 

Les premiers dépôts dont nous venons de parler 
provenant d'une couche épaisse de liquide sont très 
abondants. Les seconds dépôts provenant d'une cou- 
che mince de liquide qui n'apparaît que dans les 
vives eaux, sont très faibles, ce qui explique com- 
ment l'alluvion marche dans l'origine avec une rapi- 
dité qui étonne, tandis que, vers la fin, elle est plus 
lente. 

Ce que nous venons de dire fait voir avec quelle conclusion 
prudence doivent agir les spéculateurs qui vou- ^^Vrèr^pom-^'^ 
draient hâter par l'art la marche de la nature, afin dei^Sèche- 
de faire des conquêtes lucratives. "™®"*®' 

Celui qui voudrait envelopper d'un seul coup les 
terrains par une vaste enceinte, dans laquelle il mé- 

18. 
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nagerait une onTeriore pour Tintrodaction de la mer 
et de ses alluTions, ferait Topération qne nous avons 
indiquée pour un yase. Il obtiendrait bien à la su- 
perficie une légère couche fécondante ; mais il aurait 
formé au-dessous une altemation constante de cou- 
ches sablonneuses , c*est-à-dire stériles , et de cou- 
ches vaseuses, c'est-à-dire fertilisantes, et il ne ras- 
semblerait pas au fond tout le sable pur , et à la 
superficie toute Talluvioa légère. Il est donc conve- 
nable que la partie à dessécher conserve vers la mer 
une pente constante , c'est-à-dire que sa profondeur 
augmente progressivement, et il faut pour cela que 
la communication avec la mer soit large et libre de 
tout obstacle. 
PreiiTe Une preuve bien évidente de ce que nous venons 
**«Jte ^* de dire, existe heureusement dans les lieux mêmes 

eoDclution. j^^^ j^^^g JJQ^g ocCUpODS. 

La Vire occupait autrefois l'herbage placé immé- 
diatement en amont de la levée du pont du Petit-Vay. 
Dès que le barrage fut construit, la Vire forcément 
détournée , passa sous le pont, et laissa au pied du 
barrage, en amont, un creux que les marées ve- 
naient remplir tous les jours , et qui se vidait au 
reflux. Le liquide n'y arrivait qu'après un long dé- 
tour, et par une ouverture tout à fait à l'abri de 
l'agitation ; de sorte que le calme parfait existait. 
C'était donc là, à proprement parler, le vase dont 
nous avons fait mention. 

Nous avons fait une fouille dans ce terrain et nous 
avons reconnu que la couche végétale supérieure 



ET RELAIS MARITIMES. 277 

était très mince (environ m. 08), et que Tiierbage 
était d'une qualité médiocre et peu productif. A 20m. 
de là, mais en aval de la levée protectrice, la couche 
végétale a été trouvée de 1 m. à 2 m. d'épaisseur, 
et elle assure au terrain une fertilité très grande 
aussitôt qu'il sera endigué. La présence du barrage , 
il est vrai, a déterminé la formation du terrain su- 
périeur dans deux années seulement, c'est-à-dire 
qu'au bout de deux années il avait à peu près la 
hauteur des terrains herbes. Le terrain à l'aval n'a 
acquis au contraire cette élévation, qu'après un 
temps plus long; mais du moins ce dernier aura, 
comme ceux obtenus de la même manière, une 
puissance de production infiniment plus grande. 
Dans le premier, les dépôts se sont faits pêle-mêle, 
dans le second, la nature livrée à ses propres efforts, 
facilitée seulement par le détournement de la Vire, 
a fait son triage avec la plus grande perfection. 

Nous avons dit plus haut que la couche supé- xransforma- 
rieure des terrains conquis était composée d'une vase conquête et la 
mélangée de sables légers , d'argile et de détritus ^"^^couche ** 
calcaires. Cette couche, dès qu'elle est formée, est ^"P^J^^i^ef ®* 
grasse et compacte, à ce point qu'on en obtient, par '"®"*®' 
la cuisson, une brique d'assez bonne qualité. Si on 
l'abandonne à elle-même, elle se couvre d'herbages 
et devient moins compacte et la culture la rend 
meuble et légère comme les terres végétales ordi- 
naires. Cependant, ses principes constitutifs n'ont 
point changé; l'analyse chimique en serait sans 
doute la même que celle de l'argile qu'elle présentait 
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d'abord. Il y a eu sans doute un nouvel arrangement 
de molécules, dû aux racines des plantes, à la dessic- 
cation, et à tous les phénomènes de la végétation. 
Nous présumons que telle est la cause de cette trans- 
formation dont on ne peut pénétrer au juste le secret. 
Analyse Les trois grandes divisions que nous avons faites 

chimique des ^ ^ 

divenes cou- précédemment sous le nom de premiers, seconds et 

chea des atter- * ta 

rissemenui. troisièmes dépots, nous ont paru susceptibles de 
présenter quelque intérêt par l'analyse chimique. 
Cette analyse n'est point complète en ce qu'on n'a 
point remonté aux éléments primitifs. Si l'on se rap- 
pelle, en effet, que ces dépôts proviennent de tous 
les terrains , on concevra que leur analyse complète 
serait compliquée et sans intérêt réel. On a traité 
seulement les matières par l'acide nitrique et elles 
ont donné (1 ) : 

De silice. De matières solables. 

Pour les premiers dépôts. 75 25 

Pour les seconds dépôts ou tangues, 64 36 

Pour les troisièmes dépôts ou vases, 59 41 

Pendant Tébullition des dépôts n. 3 avec l'acide 
nitrique, la liqueur s'est sensiblement colorée et l'on 
en a conclu que ces dépôts contenaient seuls des ma- 
tières animales, ce qui nous a démontré que celles- 
ci existaient seulement à la surface des plus hauts 
atterrissements. 



(1) M. Durand, chimiste à THÔtel-Dieu de Caen, connu pour ses 
excellents travaux, et un Mémoire couronné à l'institut de France, a 
bien voulu se charger de faire cette analyse^ et ce sont ses résultats que 
nous fournissons ici. 
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Le sable du premier dépôl a été pris au baiie de la 
rouelle^ le sable du second a été pris où les bateliers 
puisent la tangue. La vase du troisième dépôt a été 
prise dans le voisinage des terrains herbes. 

Les parties solubles dans l'acide nitrique repré- Présence 
sentéespar les nombres 25, 36 et 41, doivent être ankiiaîœ dans 
considérées comme contenant principalement du supérieure. 
carbonate calcaire^ car Teffervescence était très vive. 

Lorsque la hauteur de la couche végétale qui Esi-ii 

.•. 1 - . A f • on A nécessaire 

constitue le terram mur a une épaisseur suiusante, d'attendre 
rherbe n'y vient pas immédiatement. La mer, qui ^"hërbéT*' 
dans toutes les vives eaux le recouvre, retarde les ^ur^renSore. 
efforts de la végétation et dépose dans les grandes 
marées quelques nouvelles matières et principale- 
ment de Técume, des herbes marines et d'autres 
débris organisés qui augmentent la fertilité du ter- 
rain, mais non d'une manière qui soit en rapport 
avec le temps qu'on perd et qui ont l'inconvénient 
de porter dans 1 air les germes des maladies dont les 
habitants sont atteints. L'odeur est dans certains 
jours tellement fétide, qu'il est presque impossible 
d'y résister dans les premiers instants, et de n'être 
point tenté de fuir. On peut donc, lorsque le terrain . 
est arrivé à une hauteur suffisante, ne point atten- 
dre, pour l'endiguer, qu'il soit complètement herbe. 
S'il y a quelque chose à gagner à agir autrement, il 
il y a aussi, nous le répétons, beaucoup de temps à 
perdre. 

Parmi toutes les observations qu'on peut faire 
dans la baie des Vays , il en est une qui , sans se 
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rapporter directement à l*objet de cet ouvrage, n*est 
pas dépourvue de tout intérêt, et peut trouver ici sa 
place. 
Digrauioii LorsQu^après une marée agitée par des vents mo- 

ruidtUncs derés, les eaux se sont retirées , chaque banc de sa- 
lable de la , I , . , . ^^. , , 

htie. ble présente un aspect qui ne diffère en rien de la 
configuration des continents. Si l'on observe le banc 
de la rouelle, par exemple, situé entre les passes 
actuelles, on reconnaît qu*il se compose d'une chaîne 
principale qui le traverse dans toute sa longueur, et 
qui contient à son couronnement un plateau assez 
étendu parsemé de lacs. Deux versants partent du 
sommet de cette chaîne , et regardent , l'un Toc- 
cident , l'autre Torient. Le pied du versant de 
l'ouest qui se baigne dans la mer , a une forme con- 
cave due aux courants de la marée , et ce versant 
est rapide, presqu'accore, et peu étendu. Le versant 
de Test, dont le pied a une forme convexe, s'étend, 
au contraire, à une grande distance, et a une pente 
douce et peu sensible depuis le sommet jusqu'à la 
mer. Ces deux versants , et surtout le dernier, sont 
traversés par une quantité considérable de cours 
^ d'eau qui partent du plateau, et dont la direction 
générale est celle de la ligne de la plus grande pente. 
Cette direction examinée en détail forme plusieurs 
sinuosités dont les parties convexes gisent au pied 
des côtes accores , et dont les parties concaves sont 
presque plates et en pente douce. Les cours d'eau 
que nous pouvons appeler principaux sont alimen- 
tés par les lacs du plateau , et par des cours d'eau 



ET RELAIS MARITIMES. 281 

secondaires qui coulent sur le flanc des collines 
comprises entre les premiers ruisseaux. Tous ces 
petits courants sont d'ailleurs alimentés par les ex- 
sudations du sable qui bientôt se tarissent^ de sorte 
que le banc se trouve à sec , sauf quelques lacs ou 
flaques d'eau qui n'ont pas le temps de s'épuiser. 
La mer, qui vient ensuite recouvrir le banc et s'a- 
giter à sa superficie , détruit cet état de choses qui 
se renouvelle à la marée descendante , sinon de la 
même manière^ du moins d'après la même loi. 
Ainsi , se trouve là , sur ce petit espace , toute l'ex- 
plication de la configuration du globe terrestre. 
Qu'on y ajoute y par la pensée , quelques mamelons 
ou soulèvements de roches ^ dus à des cataclysmes 
souterrains ^ et la ressemblance sera complète. Ces 
bancs delà baie des Vays pourront se couvrir un jour 
de vase y mais dans un avenir très éloigné, comme 
ceux de la baie d'Isigny , pour devenir à leur tour 
de vastes marais desséchés d'une grande valeur. 

Toutes les conquêtes qui ont été faites dans les co^njent 
parties les plus reculées de la baie, et forment au- ^^^^^l^^l^ 
jourd'hui les marais desséchés de Bricqueville et de ^f 'd'^^Brlvans 
Brévans, ont été mises définitivement à l'abri de la sont abrités 

' contre la mer. 

mer par un simple bourrelet appelé digue , qui n'a 
pas plus de 2 mètres et demi de hauteur. Ce bour- 
relet est formé de sable et vase pris sur le lieu , et 
revêtu du côté de la mer par un perré en gazon. Ce 
gazon suffit si le perré n^est point exposé à l'action 
des lames, mais quand celles-ci viennent défer- 
ler sur son plan incliné, l'on revêt en moellon le 
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perré de gazon. La largeur de la digue n'est^ au 
sommet, que de 4 mètre 50 centimètres, et ses talus 
sont réglés sur 1 et demi ou 2 de base pour 1 de 
hauteur. Cette inclinaison est parfaitement suffi- 
sante , et les digues de Brévans qui sont ainsi con- 
struites, et qui sont exposées en plein à l'action des 
vents du nord et du nord-est , résistent très bien et 
depuis fort longtemps. L'absence d'attention , d'en- 
tretien , et des soins les plus simples , a pu seule les 
exposer aux irruptions de la mer. Ces irruptions 
sont d'ailleurs peu redoutables, parce que les marais 
n'étant desséchés que par conquêtes successives , si 
la mer rompt la digue extérieure , elle se trouve ar- 
rêtée par le rempart intérieur qu'elle rencontre, le- 
quel formait autrefois la digue à la mer. Quelques 
dessèchements de la Tamise sont défendus de la 
même manière. Ainsi le polygone des artilleurs de 
Woolwich est un vaste terrain conquis sur les marais 
que couvrait autrefois la marée le long des rives du 
fleuve. Ce polygone est abrité par une digue en terre 
qui oppose aux dénivellations de la marée une bar- 
rière suffisante , quoique ses talus soient très incli- 
nés. Les digues de la Hollande ont une inclinaison 
très faible , et qui est quelquefois déterminée par un 
talus de 10 mètres de base pour 1 mètre de hauteur. 
Là, comme partout, les digues sont faites avec le ter- 
rain de la plage , et elles ne diffèrent entre elles que 
par les matériaux que la contrée fournit pour leur 
défense extérieure. En Hollande, ces matériaux sont 
de la paille et des fascinages, quelquefois de la pierre. 
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Dans la baie des Vays^ ce sont des pierres d'une ex- 
cellente qualité qui , disposées en perré , et serrées 
fortement les unes contre les autres , forment une 
défense d'un entretien presque insignifiant ^ quand 
on a le soin de placer en arrière un premier revête- 
ment en gazon ou vases du rivage, et de faire porter 
la queue des moellons du perré sur un lit de pier- 
railles qui se trouve ainsi interposé entre les deux 
perrés. Ce lit de pierrailles détruit l'action du mouve- 
ment des lames qui , se faisant sentir à travers les 
moellons, aurait pour effet de délayer peu à peu les 
vases du premier revêtement. Quand on a pris toutes 
ces précautions , on peut se considérer comme pres- 
qu'à l'abri des frais d'entretien. Ainsi, les digues de 
Brévans n'ont sur un développement de plusieurs 
lieues que trois cantonniers pour leur conservation. 
Leur travail consiste à se promener au pied des di- 
gues pendant les basses marées , à relever quelques 
moellons isolés que la mer a détachés , et à les re- 
mettre en place , en ayant*soin de les caler et serrer ^ 
les uns contre les autres, au moyen de quelques 
fragments de pierres approvisionnées par avance. 

Cette absence presque complète de frais d'entretien 
est loin d'exister en Hollande , où les matériaux du 
revêtement ont besoin d'être fréquemment renou- 
velés. 

Quand les courants de flot et de jusant attaquent comment 
en Hollande le pied des digues de défense, on emploie ceux de la 

1 /. j 1 f • Hollande. 

pour les préserver de grandes nappes en tascmage 
qu'on charge avec des gazons, des terres et des pier- 



I 



284 CONQUÊTE DES LAIS 

res. L'échouage de ces nappes très perfectionnées 
par M. Dan de la Vauterie^ ancien ingénieur dans 
TEscaut, est encore coûteux. Mais si Ton opère après 
que le chenal principal des courants est fixé, l'on n'a 
à se garder que contre des courants insignifiants , et 
cet article de la dépense est en quelque sorte nul , 
comme il le sera dans tous les cas analogues , ceux 
où le chenal de la navigation maritime aura été 
amélioré par des digues longitudinales. 

Ainsi j la seule opération qui reste à faire quand 

le chenal est fixé , consiste dans la construction des 

digues en terre revêtues de perrés. 

Comment Lcur établissement ne présente aucune difficulté 

les quand on les commence, mais cette difficulté s'ac- 

dM marai8°de croît au fur et à mcsurc qu'elles s'approchent de leur 

la baie des i« . d iii 

Vays. achèvement, parce que 1 espace par lequel les eaux 
du flot et du jusant s'écoulent , dans les syzygies, se 
rétrécit de plus en plus. 

Pour remédier à cet inconvénient qui est grave, 
en ce qu'il porte dans les travaux des avaries dont la 
réparation est fort coûteuse, il suffirait de disposer 
par avance et de distance en distance , des pertuis 
destinés à l'écoulement des eaux. Ces pertuis seraient 
tapissés au fond de gazons du marais , sur lesquels 
on échouerait quelques moellons pour les maintenir, 
et les prédroits ou bajoyers de ces pertuis seraient 
également en gazons revêtus de moellons en perrés 
irréguliers. Il faudrait espacer les pertuis , de telle 
sorte qu'on pût faire les digues de l'un à l'autre 
dans Tintervalle de deux syzygies. Par ce moyen , 
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lorsque la clôture serait proche de sa fin , le marais 
serait encore rempli par les marées avec toute la 
facilité possible y et sans qu'il s'établît dans ces per- 
tuis des courants très violents, à cause de leur 
nombre et de leur débouché important. On pren- 
drait alors ses mesures pour fermer tous les pertuis 
pendant une marée de jnorte eau , et le marais se 
trouverait ainsi enclos sans avoir été exposé à aucune 
espèce d'avarie. 
Nous n'indiquerons pas ici toutes les autres pré- , ^^ 

^ ^ j :, précautions de 

cautions de détail à prendre pour l'enclôture des ma- détail soi^t 

* connues des 

rais ; elles sont connues dans chaque contrée où se ouTrien du 
font de semblables travaux. Nous donnerons seu- 
lement une estimation de ce que coûterait la con- 
quête de 1000 hectares de la baie des Vays, en 
opérant par fractions successives. 
Nous pensons que chaque conquête partielle pour- On 

/* . f t y d*^'' opérer par 

rait avoir 10 hectares au moms« Leur surface, déjà parUes. 
gardée de deux côtés à raison des conquêtes anté- 
rieures , ne comporterait plus qu'un développement 
de 650 mètres courants de digues en terre revêtues 
de perrés. 

Le mètre courant de digues comporte 18 mètres cubes de ter- „ ^^^ 
rassement, 3 m. 60 carrés de perrés en vase ou gazons, et la d'un mètre 
même surface de perrés en pierre. ^^r.^'îiflîf " 

Les 18 mètres cubes de terrasses faites avec des terres prises à 
pied d*œuYre, valent à raisou de 0^ 50 le mètre cube, mises en 
place et pilonnées. 5 fr. 40 c. 

Les 5 m. 60 carrés de perré en gazon valent^ 1 50 

Les 5 m. 60 carrés de perré en pierre valent, 5 80 

Le mètre courant vaut donc en tout, 10 40 

A reporter 10 40 



diguements. 
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Beport. 10 40 

âomme à valoir pour pertuis provisoires, et un 
aqueduc définitif, » 60 



Total. H 



OSO m. conranU), à cm prix valent. 7130 

Le marais de^^ché est en plein rapport au bout 
de 3 ans, et, en comptant pour rien son produit 
pendant ce temps, il faut ajouter à la somme qui 
précède les intérêts qu*elle produirait pendant 
5 ans à raison de A pour cent. 895 



La dépense totale de la conquête est de 8045 

I.es 10 hectares en plein rapport valent, à rai- 
son du minimum de 4000 fr., la somme de 40,000 



d<t rojpéntUm. Ainsi le bénéfice est de 31,957 » 

c'est-à-dire plus du triple de la mise. 

En répétant , pour chaque dixaine d'hectares , les 
calculs que nous venons de faire tout à l'heure , on 
retrouvera le même résultat , et les 1 000 hectares 
donneront par conséquent un bénéfice net de plus de 
3 millions de francs, et cela sans qu'il soit besoin 
de faire d'avances considérables, puisque la baie ne 
peut être conquise que par parties. 

Il y a aujourd'hui dans la baie 1 00 hectares de 
terres en pleine maturité , dont la conquête donne- 
rait un bénéfice net de 319,570 fr. , et pour laquelle 
il suffirait d'avancer 80,430 fr. Le bénéfice opéré 
sur ces 1 00 hectares , permettrait de faire successi- 
vement toutes les autres conquêtes de la baie sans 
nouvelles avances. 
''• , , Il est facile de voir, d'après cela , combien le prix 

payeraient lei . 

frnin On In j(>g digucs cn picrrcs qui doivent , au préalable de 
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tonte opération, mettre à l'abri des courants les digue en pierre 

A. ^ n • 1 ^ r % - proQtal)lc à la 

conquêtes a taire , sera grandement paye par le prix navigation 
de ces conquêtes. On comprend cependant qu'une '"*"'•'"**• 
compagnie ne consente pas à faire l'avance du prix 
de ces digues , parce que , si la clôture entière du 
marais n'est opérée qu'au bout de 25 ans ^ la somme 
ayancée de 600,000 fr. aura singulièrement accru 
pendant ce temps. 

Nous avons déjà dit que l'impôt direct payé par 
les 1 000 hectares de conquêtes formerait déjà l'in- 
térêt du capital engagé par l'État dans la construc- 
tion des digues longitudinales. En prélevant en outre 
une fraction sur les bénéfices de la compagnie des 
dessèchements, l'État pourrait rentrer dans son 
capital , et il trouverait peut-être une compagnie qui 
se rendrait concessionnaire à la condition de con- 
struire elle-même la digue , conformément aux dis- 
positions d'un projet approuvé , et avec le secours 
d'une subvention, ainsi que cela se pratique quel- 
quefois. Il vaudrait mieux cependant que TÉtat la 
construisît immédiatement , par les motifs que nous 
donnerons plus loin. 

Les calculs que nous venons de faire pour les ma- 
rais de la Vire , pourraient se faire également pour 
les marais de la Seine, et donneraient un résultat 
analogue. 

Les riverains de la Seine connaissent bien le béné- Pourquoi 

.j ,, , , * - , les rivcrainsue 

fice considérable qu on trouve dans la conquête des J-i seine ne 
marais salins; mais us n osent 1 entreprendre, digucmenu. 
parce. qu'ils craignent les changements du cours de 



\ 
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la rÎTière. Ils ne peuTent non plas se défendre 
contre ces changements , parce qu'ils n'ont ni assez 
d'expérience dans les travaux maritimes, ni une 
fortune assez considérable \h>ut s'engager dans des 
ouvrages de cette nature ; et d'ailleurs une bande 
étroite de terrain dont la conquête peut se faire le 
long de la Seine, si elle suffit pour payer au quadruple 
les dépenses de la mise en valeur, ne suffirait pas 
pour payer les dépenses d'une digue longitudinale en 
pierres, laquelle peut, au contraire, être grandement 
rachetée par la conquête d'une baie toute entière. 

sMOfUitfoii ^^^ association forte peut donc seule aborder une 
^«'^^p^"*'^'* pareille opération, et en prendre les charges en 

Minbiabiet même temps que les bénéfices ; et encore, trouverait- 

opératiofii. i i. i i i 

elle peut-être le fardeau trop lourd pour en assumer 
toute la responsabilité. Qui pourrait garantir en 
effet aux chefs de cette compagnie et à l'administra- 
tion elle-même , que des fausses manœuvres de 
grande importance ne seraient pas faites pendant le 
travail? N'ayant en vue d'autre intérêt que celui 
des dessèchements, ne pourrait-il pas arriver qu'elle 
concentrât sur ce point unique toute son attention, 
et s'inquiétât peu des dommages qui seraient pro- 
duits, dans le chenal de la navigation maritime, 
par des erreurs si faciles à commettre, si Ton n'y 
prend garde,' dans des travaux de ce genre? Par 
exemple, des déchargements de pierres faits en 
lieu mal choisi , pourraient être plus tard des écueils 
dangereux pour les navigateurs et des obstacles à 
l'approfondissement du chenal. 
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Une opération aussi importante que celle de la 
navigation maritime, dans l'embouchure d'une ri- 
vière , ne nous semble pouvoir être confiée qu'à l'ac- 
tion directe de l'administration, et eîle devrait faire, 
par conséquent, tous les frais des digues en pierre à 
construire dans ce but. L'État n'y perdrait rien d'ail- 
leurs, parce qu'il pourrait concéder ensuite les marais 
au concours, et lacertitudedu succès de leur conquête, 
donnant aux compagnies une plus grande hardiesse, 
permettrait d'en obtenir des conditions plus avanta- 
geuses. 

La Mersey serait au plus haut degré susceptible de 
recevoir des améliorations du genre de celle que nous 
signalons. Son rétrécissement entre Liverpool et Wes- 
ton-Point garderaient, contre les courants, de vastes la- 
gunes. Les atterrissements qui obstruent l'entrée 
de la mer, remonteraient derrière les abris qui leur se- 
raient créés, et l'ouverture du port magnifique de Li- 
verpool se trouverait ainsi plus dégagée et plus sûre. 

On comprend, d'ailleurs, que nulle compensation, 
autre que celle d'une navigation meilleure, ne se trou- 
verait dans des travaux du genre de ceux de l' Adour. 
Il n'y a, dans des cas semblables, d'autre conquête à 
faire que celle d'un chenal plus profond. 

Si l'on reconnaît que nous nous sommes beaucoup 
étendu sur la navigation, on trouvera peut-être 
que nous avons été trop avare de développements 
en ce qui concerne la conquête de terrains sur la 
mer. Mais on commettrait à ce sujet une erreur qu'il 
nous est facile de relever d'avance. 

19 



L'Etat 
doit prendre à 
sa charge la 
construction 
des endigue- 
ments en pier- 
res destinés à 
fixer le chenal 
principal. 



La Mersev. 



L'Adoiir. 



Fin. 
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NOTES. 



Note 1^. — Page 72. 

€k)mm6 exemple de la facilité avec laquelle les marées se pro- 
pagent dans un fleuve qui a de la profondeur et dont les rives 
se rapprochent en allant de l'aval vers l'amont, en même temps 
que le fond se relève, nous pourrions citer le Saint-Laurent. 

Depuis la pointe de Monts, située à l'entrée du golfe, jusqu'à 
Québec, il y a une distance considérable, et la dénivellation qui 
est de 12 pieds anglais à la pointe de Moûts, est de 18 pieds à 
Québec. La différence de 6 pieds anglais (lm.,80), ajoutée à la 
pente totale du fleuve entre Québec et Monts, donnera la différence 
de niveau entre ces deux points ; comme le Saint-Laurent est très 
rapide, cette pente totale doit être considérable, et par conséquent 
rélévation du plein doit être beaucoup plus grande à Québec qu'à 
Monts. Pendant que la mer monte, le courant de la surface des- 
cend toujours, sauf entre les Pillarset Québec, où l'on aperçoit un 
courant sensible vers Faraont. 

Note 2. — Page 101. 

La barre de Woolwich, quoique située à l'intérieur de la Ta- 
mise, a tous les caractères d'une barre extérieure par la mobi- 
lité des sables dont elle est formée. 

Note 3. — Page 116. 

Le chapitre 7 ne contient pas de conclusion, en ce qui con- 
cerne les barres extérieures, parce que la deuxième partie de 
l'ouvrage est destinée à développer tout ce qui les concerne. La 
concJusion en est donc renvoyée à cette deuxième partie. 
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Note /i. — A lu fin du volume. 

Rivières de la mer du Nord {Hollande et Belgique). 

Les rivières principales de la mer du Nord sont TEscaut, la 
Meuse, le Texel, le Helder, de Lawerzée, TEms, le Jahde, le We- 
ser, TElbe, rayder. 

L'embouchure principale de TEscaut est celle de l'Occident, 
dont le meilleur chenal est désigné par le nom de Passe française, 
elle a 25 pieds d'eau de basse mer sur sa barre. Plus haut les 
profondeurs sont très variables, mais elles sont au moins de 25 
pieds jusqu'à Bathz. Depuis Bathz jusqu'à Anvers, il y a beau- 
coup de barres intérieures dans les passages du courant de Tune 
à l'autre rive. Nous citerons celles de Santvhet et de Lillo sur les- 
quelles on n'a trouvé que 16 à 47 pieds d'eau en 1817. Devant 
Anvers on trouve de 10 à 15 pieds d'eau de basse mer. La marée 
apportant sur toutes les barres une tranche de 8 à 12 pieds d'eau, 
rend la navigation de l'Escaut très praticable. 

Les deux principales entrées de la Meuse, par Gorée et par 
Brielle, ont généralement sur leurs barres 12 à 15 pieds d'eau de 
basse mer, et ces profondeurs données par les cartes anglaises 
modernes sont d'accord avec celles des plus anciennes cartes 
connues. La marée qui apporte en outre une tranche d'eau de 8 
pieds au moins, rend la Meuse très praticable à son entrée. Au 
dessus de cette entrée, par Gorée et Hellevoëtsluis, on trouve des 
profondeurs de 25, 50 et 35 pieds d'eau de basse mer. 

Le Texel a deux passes distinguées par les mots Nord et Sud. 
Leurs barres ont, d'après Goudriane et le colonel du génie Lefeb- 
vre de Montigny, 1 8 pieds hollandais d'eau de basse mer (15 pieds 
français). Cette profondeur est la même que celle trouvée par 
Blanken en 1807. Les deux entrées sont d'ailleurs dues à deux 
courants littoraux du genre de ceux que nous avons décrits 
déjà. 

Le Helder, le Lauwerzée et les autres ouvertures du Zuyderzée 
ont des profondeurs différentes qu'on a trouvées de 10 à 12 pieds 
pour le Lawerzée. 
L'Ems a peu de profondeur sur sa barre et elle a été diminuée 
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{>ar un long épi transversal pratiqué sur l'une de ses rives devant 
Delfzyl. 

Le Jahde a 12 pieds anglais d'eau sur sa barre, le Weser 56 
pieds, les passes Nord et Sud de TElbe 18 pieds, TEyder 15 pieds. 

La dénivellation des marées est à Cux-Haven vers Tembou- 
chure de TElbe, du Jahde, du Weser et de TEyder, de 9 3^4 pieds 
allemands < . En remontant l'Elbe, elle est à Gluckstadt de 8 à 9 
fuss et à Strasbourg de 6 2/3 fuss (1825). Il y a d'ailleurs 10 à 
12 fuss d'eau de basse mer devant Hambourg et cette profondeur 
augmente toujours en descendant vers l'aval. 

D'après ce qui précède, on voit que les entrées des rivières de 
la mer du Nord sont généralement praticables de haute mer pour 
les plus grands navires du commerce qui trouvent ensuite, dans 
l'intérieur des terres, d'excellents mouillages pour étaler les cou- 
rants et les vents contraires. 

Nous pensons que la bonne qualité de ces entrées est due à la 
ténuité des alluvions de la mer du Nord. Ces alluvions , venant 
des côtes de la France et du Danemarck, n'arrivent devant les 
embouchures dont nous venons de parler qu'après un long 
voyage, pendant lequel elles ont subi une très grande réduction 
de volume, et nous savons déjà que les courants ont bien plus de 
facilité pour se creuser une passe dans des alluvions ainsi ré- 
duites que dans celles qui soqt encore à 'l'état de sables d'un 
grain volumineux. 

Si l'on voulait appliquer à l'abaissement des barres intérieures 
et extérieures les principes que notis avons développés dans ce 
livre, et régulariser le cours intérieur dans un endiguement in- 
submersible qu'on prolongerait vers la mer par des endiguements 
submersibles, on améliorerait sans doute la navigation actuelle; 
mais les enrochements sont rares en Belgique et en Hollande, et les 
matériaux peu résistants qu'on leur substitue, sont peu capables 
de la résistance nécessaire pour de bons endiguements. Les in- 
génieurs de la Belgique et de la Hollande, juges compétents dans 
cette matière, pourront rectifier l'erreur que nous commettrions 
sur ce point. Quant à l'apphcation de tout ce que nous avons dit, 
nous sommes convaincus qu'elle aurait un entier succès dans; les 

(1 ) Le pied allemaDd (fuss) vaut m. 31 , le pied hollandais vaut Om. 28. 
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riYières dont nous Tenons de parler. Les légers détritus remontés 
par le flot se fixeraient dans les cantonnements qui leur seraient 
créés, pour y former des terrains propres à laculture, et les bancs 
de Temboucliure se trouveraient dégagés. 

On devrait avoir grand soin de calculer l'espacement des digues 
et leur écartemenl progressif en ayant égard tant à Fécoulement 
des eaux douces qu'à Fascension du flot. 
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connues des ouvriei's du pays. — On doit opérer par parties. — Evalua- 
tion d'un mètre courant d'endiguement. — Bénéfices de l'opération. — Ils 
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paieraient les fraia de la digue en pierre nécessaire à la navigation mari- 
time. — Pourquoi les riverains de la Seine ne font pas d'endiguements.— 
Une association forte peut seule aborder de semblables opérations. — L'é- 
tat doit prendre à sa charge la construction des endiguements en pierres 
destinés à fixer le chenal principal. — La Mersey. — L'Adour. — Fin. 
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